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PREFAZlONfi 



XI desiderio di porr^ nelle mani de' miei giôvani attievi un 
libro, il quale, oltre al servir lort di guida néU'ordinario corso 
di mie lezioni, potesse eziandio tornare ad assi. di giovamento 
nel prajlico esercizio di questa difficile parte della lor profes- 

^ sione, mi fa di incifamento, mi diede lena e coraggio nello 

I stendere l'opéra, che orst sottopongo aU'esame del pubblico. 

^k NuIIa dirô del come io possa essef riuscito, chè ben m'avveggo 
.1 . per questa parte aver bisogoo di somma indulgeoza; dirô solo 

^ alcuD che iotorno al metodo, che mi parVe il piu opportuno 
allô scopo; principalmenté ia peusaudo che questo libro possa 
©ervire alla pratica, eui uùîcamente^o^lo destino. 

Chiunque abbia posto la mente nellp studio dçlF idràulica, 
si sarà di leggèri accorto che quellà parte della medesima, che 
più propriamente appartiene alla pratica, qMasi nessun appog- 
gio riceve dalle geoerali teorie, iûcerte nei lor foadamenti, 
pressochè intrattabili al calcolQ^ma bàsarsi invece sopra Tespe- 
rienza, ed essere ridotta a semplice jcieuza .esperimentale. 
Corne taie io la ritenni apponto quando venni chiamato ad 
esporne i precetti io questa Uoiversità, ed il libro da me com- 



pilato è unicameûte un trattatb di idromelria qperimenlale, 
avendo rjservato al calcolo Tunico ufficio di scrivere coinpen- 
diosamente le regole che T^sperienza, ha dimostrate, e déduire 
quelle aUre,che dalle medesime naturatanenle disceudono. Per 
me lutte le ricerche ieoriche istituite fia qui, e aile quali io 
medesimo presi partç, noû sono che semplici ipotesi, iroppo 
lontane dal vero, perché la pratica* possa trarne, almeno per 
ora, alcun giovamento. In una paroia, io ho voluto stendere 
up'opera pegli ingegneri, non un' opéra di matematica, una 
idrometria sperimentale «ipplicabile, non un'idrometria razio- 
nale, forse inapplicabile. 

* Nulla dirô dell'ordine^ che si presentava spontaneo da se, 
e che d'altronde è abbastanza indicato dall' indice délie ma- 
terie posio alla fine del volume, e al quale ho data appunto « 
la massima estensione, perché servisse à trovar facilmente le 
varie questioni, che si possono presentar nella pratica. Nei 
corso dell'opera si troveranno spiegati i motivi délia disiri- 
buzione data aile varie materie. 

Ho sempre cercàto di esporre nudamente le ipotesi, su cui 
si fondano alcune teorie: ho sempre accurafaknente distinto 
quello che si sa bene, da quello chë non si sa che imperfetta- 
mente, e procurato di.indicare il grade di 'fiducla,che le date 
regole meritavano. L'ingegnere ha bisogno di cohoscere quanta 
cqnfideùza ei possa por nelle regole,* che la guidano alla riso- 
luzion del problema^ i limiti deniro i quali possono esser com- 
presi gli errori-^ la massima diflérenza, ch'ei puo temere f ra i 
risultamenti calcolatre quelli, che gli saranno somministrati 
dal fatto. Egli é solo con taie criierio, ch-ei puô farne Tappli- 
cazione alla pratica con lusinga di felice successo. 



Âllo scopo appunto di aumentare una tal jconfidenza ho nuo« 
vamente discusse moite esperienze, specialmente pei tubi e 
per gli alvei, e spero poter preseotare ud accordo col fatto, 
inaggiore di quello ottenujto fin qui. . 

Ho consacrato un intiero libro all'importantissimo proble* 
ma délia dispensa délie acque, facendo precedere alcùni eenni 
teoriei airesposizione délie pratiche usate fra noi, e cercando 
di meitere in piena luce i loro partieolari vantaggi o difetti. 
Ho aggiunto alcune poche nozioni sulPuso di quest'acqua, sul 
suo valore, specialmente per Tubertosa Lombardia, ove il pro- 
blema ha ricevuto il massimo sviluppo. 

Ho adoperato alcune* parole différent! dalle comunemente 
adottate^ fali sono ad es. carico d'acqua, invece di altezza 
prementej a monte^ a valle, in luogo di sopra corrente^ sot' 

to corrente^ e alcune poche altre . Mi parvero più opportune : 

* 

d'altronde sarà facile il mutarle a chi voglia-^ io non vi annetto 
alcùna importanza. 

Adottai es6lusivamente il sistema metrico , e perché uni- 
versalmente noto, e pei grandi av vantaggi, ch'esso présenta nei 
calcoli. . * 

Ho cercato infine di spiegare con opportuni esempi nume- 
rici le regole date, quaqdo la condotta -d'el calcolo potea pre- 
sentare una. qnalôhe complicazione . Gli- esempi furono spesso 
toiti da casi éffetti vamente osservati,,e son posti sempre a ri- 
scontro i risultamenti del calcolo con quelli somministrati dal- 
Tesperienza. 

m 

Preceduto da altri, e valentissimi, cosi nazionali, come stra- 
nieri, io ho dovuto naturalmente giovarmi délie opère loro, 
e prenderne quel tutto, chfe al mio scopo ho creduto opporiuno. 
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Ci6 valga perché, ogoano riomosea il 8ao: per noe sarei ben 
cooteoto se.questo mio tenue lavoro potèsse essere ricono- 
sciuto di ona qualche uiililà dai nostri ingegneri, a cui parti- 
colannente lo raccomando, dai nostri giovani alunni, a cui lo' 
oonsacro. 
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i) M. cotfA tutti ddla Datiira ci si ptresentano sotto tre stati 
distinti : solido, liqoido, aeriforme^ Nel primo stato una- forza 
interna tiene unité le loro minime particelle per modo,clie non 
si possono staccare le une dalle altre, senza esereitare uno sforzo 
piû meno considerevole: questa forza, cbe dicesi coesione, è 
nulla nel séeondo, e le minime partieelle del corpo allô siato 
di liquidité perfetta, sono talmente slegate e indipendenti le 
une dalle altre, ehe cedt)no al più piccolo sforzo, che iendk a 
metterle in movimento. Nel terzo* stato una ripulsione reci- 
proca délie molecole fa si, che esse tendano ad alloptânarsi cOUt 
tinuamente le une dalle altre, e quindi che il corpo, se non 
impedito, aumentj continoamente di volume, o preina sq>ra 
Tostacoloesterno, che a questo aumento si opponga, 

Si dicono pure i liquidi fluidi incompressibili, designando 
col nome di flùidi tompréssibili gli aeriformi ^ attesochè i. pri- 
mi non diminuiscono senstt)nmente di volume sotto aile ordi- 
narie pression!. Siccome perô anche i liquidi ai comprimono 
sotto forti pressioni, cosi noi definiremo esser liqaido quel 
corpo, le cui minime particelle sono intieramente slegate fra 
loro, e che non cangia sensibilraçnte di volume sotto aile or- 
. dinarie pressioni. , 

2) I liquidi, che la natura ci présenta, si avvicinano.pù o 
meno allô stato di liquidité perfetta sopra definilo^ l'aderenza, 
che esiste fra le molecole di parecchie di queste sostanze, e che 
produce la loro viscosité, si oppone alla separazione délie loro 
parti ^ ma se si eccettuàno alcuni liqiridi, ne'-quali la viscosita 
è considerabile, negli altri, e specialmente nèiracqua, essa è 
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cosi piccola, da non inflaire seosibilmeote soi risultameoti ot- 
tenuti nefla supposizione della perfetta liquidité. 

3) Allorchè una forza agisce sopra di iin corpo per met- 
terlo in .movimento, « che degli ]^tacoli qualunque a questo 
movimento si oppqngono, la forza aHora si couverte in près- 
sione, e si chiama pressitne totale la totalttà dello sforzo êser- 
citato dalla forza. 

Si dice pressione. unitaria Oêpecifica^ od anche semplice- 
mente pressione, la quantité di sforoo esercitata sulF unità di 
superficie. 

La, pressione si valuta in peso, in kilografnmi. 

Scdiciamo i'4'area premula, P la pressionq assoluta, p la 
unitaria o specifica, sarà 

Altezza di pressione od altezza preniente chiamasi Talte^za 
verticale di un prisma di un datd liquide, capace di produr col 
suo peso sopra un'area piana orizzontale la pressione assoluta 
da essa sofferta. Nel lingnaggio ordinario a questa altezza di 
pressione si dà anche alcune volfe il solo nome di pressione, 
e si dice pei* es. la pressione di 76 centimetri di mercurio ec; 
ma convrene attentamente distinguere quest|ultima denomina- 
zione da ciô, che col medesimo pome abbiamo precedentemente 
indicato. Sarebbe più opportuno Tiiso della parola carico, e 
cosi si direbbe per es. il carico di 76 centimetri di mercii-' 
rio*ec. • 

Sia S Farea premuta, h il carico, 9 il peso specifico del li- 
qm'do : sarà 

P=i q. h. S'^ p =z q, h 

Si dice finalinente pressione atmosferica, od anche solo at- 
mosfèra qiiella pressione, che corrisponde al carico di 0"", 76 
di mercurio. 

Se ji sia la pressione espressa in atmosfere, un métro cubo 
di mercurio a 0^ pesando kil. 18598, sarà ^ 

p = 4083.4. ^* 
. />= 10334. J.^.. 

Per ogni centimètro qûadrato sarà i ,0334. ^^ 



^Ll. 
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Per l'area drcolare dél diametro di tin centimetro, ehe si 
dîce centimetro circolare, sarâ 0,81 1 6. J^: 

4) Ritoroàndo ora ai liquidi, la j)roprietà earatteristica, che 
coDgiuntaœ^Dte ai fliiidi aerifonni H distingue essenzialmento 
dai solidi, si è qaella di trasmettere egaalmente in ogni senso 
una pressione qualnnque, che vengâ esercitata alla lor super"* 
ficie. 

Per formarsi ima chiara idea di questa proprietà immagi*- 
niamo un yaso qualunque ABCD (fig. i) ripieno di liquide, 
e che questo vaso sia iniieramente chiuso, e munito di em« 
boH mn^ m n ec. comunqiie disposti^ immaginiamo di più 
che siansi equilibràti quèsti emboli mediante. pesi coavenien- 
teinente distribuiti , e diciamo a^ a\ a' ec. le- aree deHe loro 
faccie piane in contatto col liquide. Supponiamo ora che sopra 
uno di. detti emboli'y per es. sopra mn, e perpendiçolarmente 
alla sua faccia a, venga esercitata .una pressione qualunque Pi 
tutti i punti del liquido in contatto con a solSnranno una certa 

pressione eguàle per tutti, e il cui valore unitario sarà — ; 

JP 

ora, in virtù délia proprietà; di cui ora è parola, questa pres- 
sione per rintermezzo del liquido si trasporta, conservando lo 
stessQ valore, la stessa rntensità;su tutti i punti, in tutte le di- 
rezioni-^.cosiechè ciascun'punto délie falscie af\ a' ec. degli em- 
belli m n-^ m ^* viene a s(^rire un'aggiunta di pVessione 
eguale a quèlla che soSrirebbé, se la pressione unitaria eser- 
citata su I» n fosse immediatamente applicata allô stesso*^ e per 
mantene'r:requilibrio sarçbbe mestieri applicare ai detti em-< 
boli délie nuove forze^ eguali in itite'nsità rispettivameilte a 

P.of F. a' P. a" 

a a a 

perpendicolari alla loro superficie in contafto del liquido, pas- 
sant! pel centre di gravita délia stessa, e dirette daH'infuori 
aU'indentro. 

Questa pressione trasmessa si esercita egualmente ncU'in- 
terno del liquide*, e se si considéra lA poliedro solide immerso 
nd medesimo, ciascuna sua faccia sopporterà, in virtù délia 
pressione P esercitata suirembolo m n, una pressione unitaria 



40 

P 

— diretta perpendicolamienle alla faccia medesima^pressione 

cbe si aggiuàgerà a quelle lutte, che per altre cagloni avesse 
per avventura a aopportare. . 

Se il liquide ha «id certo grado di viscoaità, i'espoato pria* 
cipio sussiste egualmeote: soltanto la pressione nou si tras- 
inette in ogni seoso eolla medesima rapidita; ma scorso un 
certo tempo essa è eguaie in tutti i punti delta massa, in tuttr 
i punti délie pareti. 

5) Aile pressioni oocasiotiate da quella, che pu6 essere eser- 
citata in un punto qùalonque délia massa fluida,vanno ag- 
giunte quell'altre prodotte dal peso, o dalle altre forze motrici 
del Iiquido,e che sono variablli da punto a punto-, laddove le 
prime son dovunqae le stesse. Egli è important^ distinguere 
attentamente queste due sorta di pressibne, le qtiali si som- 
mano in ogni.puntô, per focmare la pressione totale. 

6) Prima di determinare quella parte délia pressione, ehe è 
dovuta al peso del llquîdo, fa d'uopo che consideriamo il modo 
di comportarsi délia superficie libéra delUquido, rapporto aile 
forze soUeeitanti, perché Tequilibrio sussista. 

Se consideriamo percij^ che ciascuno de' punti xlella super- 
ficie nbera sia assog'gettato air^zione dr una forza determinata, 
è évidente cbe, per l'eciuilibrio, la superficie libéra dovrà es- 
sore do^unque perpendicolarc alPazione dl datta forza ^ impe- 
rocchè, se diô non fosse,* si piotrebbe decomporre quest'ultima 
forza in due, Tuna perpendicolare^ parallela Taltra alla super- 
ficie ; e, laddove la prima sarebbé elisa dalla resisténza délie 
molecdie sottopôste, nullà irflpedirebbe alla seconda di ottenere 
il suo effetto e di far muovere la molecola, e ciô tanto piu fa- 
cilmente in quanto ché lé altre molecole sarebbero trascinate 
da analoghe compo'nenti. 

7) Se la forza solicitante è la gravita, la superficie libéra 
dei liquidi sarà dovunque perpendicolare alla verticale \ cioè 
sarà prossimamente $ferica,se la consideriamo in grande esten- 
sione^ sarà- un piano, per^uel tratto, pel quale possiamo senza 
tema d'errore considerar parallèle le diremni délia gravita. 

. Rade volte accadrà * di dover prender di mira estensioni 
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cosi grandi, da non poter ammettere quest'ultimasupposizione, 
e quîndi dirémo piana la superficie libéra, designandola par- 
ticolarmente coï oonie di piano di liçello del liquido. 

8) Clip premesso, consideriamo un vaso qualunque AB€D 
(fig. â)ripieno di liquido fino'in ji'B,e immaginiàmo separata 
col pensiero una colonna verticale di liquido amfiby la ciii 
base m n sia orizzohtale. Se dividiamo la delta colonna in strati 
pure' orizzontali mn\ in'n" ee. é évidente che la base m n 
sopporterà una pressione, che sarà eguaFe a quella sopportata 
dalla n/ n e iràsmessa dal liquido su m n, piû il peso dello 
strato mnm'n'i cbô quetia sopportata dalla mn eguaglierà 
quella che si esercita su m'n^i piu il peso ddlo strato m'mnn' 
ec.^ percui,progredendo di tal maniera fino in ^^ jS, si scorgerà 
facilmente che la pressione sopportata dalla m n sarà eguale 
alla pressionc/esercitata su ab più al peso di tutta la colonna 
amnb> ' • •* 

Ne discende che,âe la superficie è dappertutto uniforiàémente 
premuta, in ogni sezioné orizzontale*la pressione sarà costante 

* in ogni punto, e che cfuindi la forma del vaso non atfera in 

nuUa la condusione superiore. Qùesta conduce al téorema, che 

% la pressione sopportata da una superficie piana orizzontale im- 

merssi'in un liquido e dovuta al peso del liquido sôvrastaate, 
eguaglia il pesodi un prisma del medesimo Jiquido, il quale 
abbia per base la superficie premuta, e per altezza la sua.di- 
stanza dal pfàno di liveUo. 

• 9) Se la superficie premnta non è orizzontale , allora ai 
supporrà essa spartita in tante piccole poritioni 

ce; fit,; et, 5 fit3.... .oc„, 
ciascuna délie quali si possa riténere aver tutti i suoi punti 
equidistahti dal piano di livello. Dçtte 

^; A, ; A,; h^,..:h„ 
queste distanze, e q il peso speçifico del liquido, le pressionî 
sopportate da ciascuna porzione saranno rispettivameilte 

gccA; Ç. «t/A;5 g.c6iA^....ç. c6„.A 5 
e siccome queste préssioni sono tntte perpendicolari alla su- 
perficie piana, e quindi parallèle fra loro, cosi la loro risul- 
tante, ossia la pressione totale P^ sarà egu^e alla loro somma. 
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Avremo quindi 

/>= q \ et. A + ce,. A, 4- ce,. A, +. ... 4- oc». A.] . 

Ofa,se diciamo D la distanza del centro di gravita délia su^ 
perficie dal piano di livello, S la superficie totale, gel noto 
priodpio^ che il momento délia rièultantedi più forze parallèle, 
rispeito ad un piano qualupque, eguaglia la somma dei mo- 
ment! délie componenti, rispetto al piano medesimo, sarà 

ce. A + oc, A, 4- oc,. A, 4- .... 4- tf». K^S, Z>, 
e quindi * . 

P=q,S.D\ 
da de il teorema : la pressione sôpportata da una superficie 
piana qu&lunque immersa in un liquido, eguaglia il peso di un 
prisma del liquido stesso, che abbia per base la superficie pre- 
muta e per altezza la distanza del centre di gravita délia su- 
perficie dal piano di.iivello. 

Quésta pressione si esercita poi perpendicdarmente alla su- 
perficie. 

iO]i Se la superficie premuta non è plana, dovéndo essere 
la preteione esercitata su ciascnn elemento perpenâicolare alla 
superficie al punto corrispondente ali'elemento medesimo, le 
pressioni parziali aon sar-anno più parallèle fra loro, e la ri- 
cerça délie pression! sofferte dalla superficie si rende molto più 
complicata. Ecco il modo*di procedere alla risoluïione di que- 
sto problema. 

Si consideri una porzione piccolissimia délia soperficie pré- 
muta, taie che si confonda col piaâd tangente in quel punto^ 
la pressione sôpportata da questa minima porzioncella délia 
superficie si otterrà moltiplicando Telemento délia superficie 
per la sua distanza dal piano di livello e pel peso spécifiée del 
liquido \ la djrezione poi di questa forza sarà quella délia nor- 
maie alla superficie in quel punto. Avendo la grandezza e la 
direzione délia forza, potremo decomporla in tre, dirette se- 
condo tre assi rispettivamente perpendiccrtari. Questa stessa 
operazione ripetuta per tutti i punti délia superficie ci darà 
tre gruppi di forze dirette secondo i tre assi accennati*, som- 
mando quelle dirette secondo il medesimo asse, ci ridurremo 
in fine a tre uniche f(»*ze date di posizione e grandezza, le 



quali esprimeranno le tre pressioni sopportate dalla superficie 
parallelamente ^i tre assi.* Se Ie*tre Uttie si potranno ridarre 
àd una sola, allbra avremo in quest'ultima' la pressione totale 
esercitata dal liquido. Questo perô non succède generalmente, 
e quiodi la ridùzione ad ûp'unica pressiooe non puàiarsi che 
in alcuni casi speciali. 

Una più ampîa discussione di questa ricerca si troverà nei 
traltati speciali d' id^cistatica. 

Ai) Determlnata Tintensità e la direzione délia pressione, 
è necessârio assegnare il punto d'âpplicazione délia medesima. 

Quando la pressione sia riducibile ad un'^unjca forza, dicesi 
centra di pressione quel punto, in cùi la superficie premuta ë 
incontrata dalla forza medesima. Quando la superficie ë piana, 
esisteràdunqùe sempre il centro di pressione. • 

i 2) Yeniamo ora a i(}eterminare il centra -di pressione in 
una superficie piana,. le cui ordinate orizzontaii sieno tutte di- 
visibili per mefà da una medesima retta. 

In questo caso è intanto évidente che il centro <5ereato si 
troverà sulla retta, chë divide per meta tillte lewordinate oriz- 
zontaU, per cui basterà alla sua compléta determinazione as- 
segnare la sua distanza dalla superficie di'livéllo del. liquido. 

A quest'uopasia -^J?C(flg. 3) la superficie premuta, XFZ 
il piano tli livellb. Per un punto qùalunque m supponiamo con- 
dotta Torizzontale mn, e suUa medesima costruito il réttan- 
gdio m npq, il cùi lato, m p. sia pure •orizzontale ed eguale 
alla distanza del punto m dal- piano di livello moltiplicata pel 
peso spécifiée del liqjûido. Ëvidentemente Tarea del detto ret- 
tangolo esprimerà la pressione sopra m n; é se supponiamo 
che variando il lato m p proporzionatameàte alla sua distanza 
dal piano di livello, e conservando Taltro lato mn eguale alla 
corrispondente ordinata orizzontale délia superfi.cie, esso si 
trasporti parallelamente a se stesso su tutta la superficie me- 
desima , il solido «cosi generato esprimerà la pressione totale 
da essa sopportata^ questo solido sarà manifestamente termi- 
nato da due superficie piane, la premuta e l'opposta, atteso- 
che le j^B'^ mp'^ BEee, crescoQO proporzionatamente aile 
loro dislanzè ^^^; mm*^ BBf dal piano di livello. 
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Se usoUiplicbiaiBO ciascuna délie sezioDi orizzonlalidi detto 
aolido per la sua distanâsa dal piano di iivellq, avreino in que- 
sti prodotti i moment! délie pressioni pi^reiali, e nelta loro 
somma la somma dei moment! délie medesime, la quale.do- 
vendo eguagliare il momento della pressione totale, sarà eguale 
al volume del solido moltiplicato per la distanza del eentro 
di pressione dal piano di livello. D'allra parte la somma dei 
prodotti di ciaseuna sezione per la rispettiva distanza dal pia- 
no di livello eguaglia il prodotto del volume totale pér la di- 
stanza del sno centre di gravita da detto piano^ dunque qae- 
st'ultima distanza èiguaglierà quella del eentro di pressione, 
e tutto sarà ricondotto a determinare la distanza dal piano 
di livello del eentro di gravita del solido cosi costruito. 

i 3) Facciamone t'applicazione al trapezio colle èasi oriz- 
zontali (fig. 4). ^ 

Sia JBGEW trapezio^ 3ieno m ed m + ^ le distanze dal 
piano di livello délie due basi AB-^ EG'^ a, b le lungbezze 
delle due bas! medesime^ AH \\ solido costruito coi precetti 
del num. précédente, pér'cui sarà 

JC=^q.m'^ EF=:q{m-hk). 

Per CD si conduea un. piano CD KL parallelo alla super- 
ficie premuta JBGE, e per BD. un seconde piano BDMP 
parallelo al piano EACF-^eQïk ciô^verremo a divideré il so- 
lido totale in quattro parti: 4.^11 paraIlelepipedo\^iV^^ 2.^ il 
prisma (7/^^ 3.® il prisma BN-^ 4.° la piramidç D.NH. A de- 
terminare la. distanza del centre di gravita del solido totale 
dal piano di livello faremo uso dël notq teprema, che il mor 
mento della risul tante di più forze parallèle, rispetto ad un 
piano, eguaglia la somma dei moment! delle componenti, ris- 
petto al piano medesimo. Avremo 
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Solido 



Volume 

• 


Distanza di^l .suo fmtro 
;di gravita 
dal piano ^i?CZ> 


• 

q.amh ' 

» 




2 


— ûf A. A 

2 ^ 




3 

• 


• 
« 

jq{b—a)m.h 




f»- 


^q(b-^a)h.h 


• 


T« 



4.» 



2. 



3.' 



4.» 

totale i^qh{3m{a + b) + h{n-h2b)\ X. 
Il momento deila risultaste sarà dunque 

.6 

e la somma dei moment! délie compoDdnti 

w 

— 9A*{2m(a + 2 6)4-A(o + 3 6)}, 

e quindi 

fi 2m(aH-26)H-«A(aH-36) 

e se âic\^o Z> 1^* distanza cercata dal piano di livello, sarà 

e quindi ^ • 

* h 2fn(a-+-2*)-Hfc(<i-H36) 

/>r=ni+ r— — . 

2 3m(a-h6)-:Hh(o-h2d) 

Se m è zéro, cioè il lato superiore a livello sarà 

fc 0-1-36 . 

2 a-H26' .. 
14) Corollari. 

Pel paraIlelogrammo^sarà a = 6, e qaindi 

h .3m+2ft 

/> == w + — — -. 

3 2m-4-ft 

Se w = sarà 

♦ 

2 
D:=:-h. 
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Pel tsiangolo eol verUce saperiore e la base orizzontale 
sarà a= Oy e quindi- 



se m== 

4 

Pel triangolo col vertice inferiore e la base orizzoolale sarà 
b = Oy e quindi 

^ h 2m-H)k 

se fn=:iO sarà 

« 
Onde assegnare la posizione del centre di pressione in un 
triangolo, di cui nessuno dei lati sia orizzontale,. pel vertice 
mediamente depresso* si condurrà una retta orizzontale, la 
quale dividera il triangolo totale in due, che, avendo uno dei 
lati orizzontale, cadono nei casi précèdent!^ si avrà poi il cen- 
tro cereato col noto teorema dei momenti. Analogamente si 
procédera pei poligoni. 

La ricerca di *questo punto néi casi piû complicati si farà 
coi precetti, che vengono dati negli ordinari corsi di. idrosta* 
tica, bastando pel nostro scopo di averne assegnata la posi- 
zione nelle figure più semplici. 

l5)*Dopo queste genefàli ftozioni sulle pressioni, è neces- 
sario che. noi fissiamo 'il valore di due quantité, che si trovano 
in tutti i calcoli, che avremo in seguito ad istituire; queste 
sono il peso deli'acqua e l'intençità délia gravita,. 

i 6) Aliorchè V acqua è intieràmente pura e sia presa al 
suo massimo di densità, cioè a 4 gradi centigradi, essa pesa 
mille kilogrammi per ogni métro cubo, e questo è il suo peso 
spécifiée:^ ma tre cause possono farlo variare: 4.^ la tempe- 
ratura: 2.^ le pressioni cui trovasi sottoposta: 8.^ le materie 
che tiene in sospeso. 

4 .^ La temperatura^ È nôto che il calorico dilata tutti i 
corpi e diminuisce con ciô la loro densità o peso specifico. 



17 

AlliNTchè la tetitperatura dell'aoqua è maggiore di quattro gradi 
centigradi, il suo peso specifico è pure minore*, esso non è che 
999*, 72 a lO^c e 956*,70 a iOO^.c;^ se la temperatura è 
minore di 4^. c diminuisce novellamente il peso speeifico deU 
Tacqua, dapprima l.entamente, e poi rapidamente, eosicebè a 
O'' pesa soltanto 980*. 

i.^Le presiioni cui troçasi sottoposta, Questa eausa di va- 
riazione di pes.o ha minima inÛuenza, non comprimendpsi 
Taequa dhe di 46 milionesimi del suo volume sotto la pres- 
sione di* un'atmosfera. 

8.^ Le matefie che tiené sospese. Anche- quest'ultima causa 
di variazione puè essere generalmente ommessa nelle acque 
dolci ordinarie, non facendo variare il peso che di quantità 
trascùrabile. Ilpeso^ell'acqua di mare è circa 1026\S. 

Potremo dùnque conchiudere, che nelle nostre température 
medie, é secondo le varie circpstanze,. il peso del. métro cubo 
di acqua non variera eh'e.da 998*, 4 a 999*; tuttavolta in 
seguito noi lo prendejremo sempre di iQOO*, rendendosi con 
questo valpre estreAiaraente facile la coûversione dei metri 
cubi di acqua in kilogramiiaî e vice versa.. . . 

i 7) £ noto dirsi intensilà délia gi^vità, ed esprimersi oolla 
lettera 9, il do^pio dello spazio descritto da un corpo libera- 
mente cadente nel primo minuto secondo^ è. ndto pur anoo 
che la gravita decresce dai poli aU'equatore, ed elevandosi al 
di sopra del livello del maire; Médiante ricercbe, che quignon 
potrd>bero trovar luogo, si è .ottenùto . 

9 = 9,8Ô557{l--0,OOâ588.cos.2f}$l4- j^ 

dove / esprime 1^^ latitudine del Iuogo,.e la sua elevaziooe al 
di sopra del livello del piare^ ed.r il raggip dello sferoide ter^ 
restre corrispondente al luogo deIl!osservazione, cioè • 

r=;= 6360407 Jl + O',00164:cos. 2 /}. 
Per Padova, e prossimamente pel Regno Liombardo Yeneto, è 

'/= 45^24' 

e siccome e è piccolissimo, cosi si puà trascuraré — ^ con ciè 

sarà 9=9,80592. 



48 

Quesi'ultimo Dumero sarà da noi costaotemente adoiUlo 
quale valore della gravita. 

' 4 8) Oooorrerà spessissimo di trovare l'aUezzà oorrispon- 
dente a data velocità, oppure la velocità corrispondenté a data 
aitezza^ credo quindi opportuDO richiamar qui tali traaforma- 
zioni. 

È noto dalla teeria del inoto uniformemente aceekrato, icbe, 
delta g la gravita^ h l'altezza verticale percoraa da un grave 
lil>eramente cadente. e partendo dalla quiète nel tempo c, v 
la velooità acquistata alla fine di detto tempo, ossia dopo per* 
corsa l'altezza A,. si ha 

2 ^ ' • 



dalle qûalt 



v = g.tf 



h = 



«• 



2^' 



le quali risolvono il problema propostô. 

4 9) Ciô tutto premesso, entreiremo nella studio della. idro- 
metria^cjoè di quella seiënza cbe ba per iscqx) la misura délie 
acque corrjenti. Soggiungerè qui jsolo i valori numerici di al- 
cyne quantità,che verranno frequenteiçente adoperate nel se- 
guito. f 



. ' •. 

• • 

. Quankità 


■ 

Numéri 


Logaritmi 


4 

Rapporte d«lla çîrconferenza al diamètre z:t 

Numéro del gradi conteaati nel ra^gio R° 
» minuti . • • i * . , .R' 
» secondi* " , . . . . . R'' 

Doppio dello spazio percorso.doi gravi v 
là i" pel Reguo Lombardo^Veneto 3 ^ 


• 

3,1415927 

0,7853982 

57",2957795 

3437',7467708 

206264",806247i 

9,80592 

4,4285275 
2,9523507 


0,4971499 

9,8950899 
1,7581226 
3,5362739 
5,3144251 

0,9914886 

0,6462593 
0,4701680 



LIMO PRIMO 



. V 



FORONOHIA 



NoziOni GEKERAU 
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20) rVllorchè nel fondo o uei Jatî di ud recipiente qualun- 
que riempiuto di liquido stprasi un foro, il liquido fluisce da 
questo presentando particolari fenomeni dipeildenti dalle cir- 
cQstanze in cui trovasi coUocatoil foro medesimo. La discus- 
sîonç di questi fenomeni, e la rieerca de|Ie*ieggi aile quali tro- 
vansi sottoposti costituisce io scopo délia foronomiâ, • 

21) Pressocbè nulla pote àdditare il calcoio rapporto a quei 
fenomeni e a quelle lèggi, reso esso incertissimo dalla man- 
canza di dati 'sicuri, e quasi JntVattabile per analiticbe diffi- 
coltà^ cosicebè siamo costretti ad affidarci inlieramenté.alla 
sola esperienza, difficile anGb'e$$a e minuta, ma che, adoperata 
da lungo tempo con ingegno e costanza, ba potiito isommini- 
strare nonjspregievorcorrçdo dj importanti risultameati, sui 
quali destrame^tê poggiando potè di molto awantaggiarsi la 
pratica. • •• 

22) Délie leggi ehe regolano Tefflusso delFacqua da' per- 
tûgi de' vasi, quelle cbe precipuamente interessano la pràtica 
banno per iscopo la determinazione deirà quantità di liquido 
cbe sorte in un tempo assegnato, e délia velôcità con cui le 
fluide stille escono dai fori medesimi^.e anzi possiam dire 
queste sole ricercbe essore di immédiate dominio délia tdro- 
metrid.' 

23) Chiameremo portata i^nitaria^ elementare^ od ancbe 
semplicemente portata^ la quantità di liquido cbe fluisce da 
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uq dato foro'io un minuto secondo sessagesimale di tempo rae- 
dio, cbe assumeremo sempre quale unità del tempo. La por- 
tata totalBy ossià la quaôtità di iiquido erogata io un tempo 
determioato, si ayrà moltipiicando la portata elementare pel 
numéro dei minuti second! contenuti in quel tempo. 

24) Il recipiente da cui sgorga il Iiquido pu6 essere in- 
trattenuto a livello costante, oppure puè essô vuotarsi a mano 
a mano cbe il Iiquido fluisce. Di. qui* la prima dlvisione del li- 
bro in due sezioni. 



•é 



SEZIONE PRIMA 



VASO MAIfTEliirrO QOffrAtfTOÊEKTE PIEIIO 



NoMtoni 

35) Jlj necessàrio prima di tutto vedere di quai maniera 
puo essere intrattenuto invariàbiie il livelio del liquide in un 
recipieùte quàlunqùe^ e quindi le oondizioni sotto aile quali 
possiam ritenere aver luogo una taie invariabilità. 

26) Clô pùd ottenérisi 

i .^ Per essere il reeipiente talmente esteso che la quantité 
di liqm'do ffuente daltoro, anche pér tempo, abbastanza lungQ, 
non possa arreearvi' variazione sensibile. 

2.® Perche con un mezzo qualunque riceva il batino pre- 
cisamente taota aequa quanta ne sgorga dàl foro. In questo 
caso perè convien bene os^rvare che i'acqua affluénte venga 
somministrata albaclnocosi distante dal foro,ehe abbia tempo 
e luogo da spargersi unifonnemei^e, ed essere il pià potôibil- 
mente tranquiUa nel tratto in vidnanza al pèrtugio. L'afflusso 
deU'acqua che avesse a produire moviitienti sensibili- nella 
massa, altererebbe le leggi deirerogazione, ne si potrèbbe con- 
siderare il redpiente corne a livellô invariàbiie. 

S.^ Mediante alcuni meccanisini inventati aquest^uopô^fira' 
quah mi accontenterô di annoverare.il galleggiante di Prony, 
e il tubo di Mariette. 

Nellà comune pratica perè non si riscontrano ehe i due pri- 
mi casi'soltanto^ i meccanidmi non vengono generalmente ado- 
p^ati che pelle esperienze. 

$^7) Il foro puè essere soolpito nel' fonde o nei lati, e in 
quest'ulttmo casp puè. essere tùtto ricoperto dal liquide, ap- 
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« 

pure in pafte soltanto, avendo il superiore suo bordo più êle- 
vato del livello dcl liquido, o çssendo esso foro tutto aperto 
superiormente. Dicesi orificio il pnoio, stramazzo o scarica* 
tore a fior éfacqua i\ sécondo. In amendue i casi'il fdro paô 
essere scolpito in parete sottile o no, dovendosi ritenere sot- 
(lie la parete ogniqualvolta il suo spefôore aia più piccolo délia 
meta délia minima dimenstone del foro medesimb (veggasi il 
num. Ô7). Tutti questi accideoti saranno da noi distintamente 
tratlati, abbisognando eiascuno di particolari consideraziohi e 
ricerché. 

CAPITOLOI. 

Detla velocità con eut sortono i liquidt dai piccolissimi fori 

scolpiti in lastra sottile 

28) Il fôro puô essere scolpito o in parete orizzontaie, op- 
pure sopra uno de'lati. 

Nel «primo caso diremo earico d^acqûay od anebe semplice» 
mente caricô la lunghezsa délia retta cbé mîsura la distanza 
dell'orificio dalla superficie di livello del liquido. • 

Nel secondd, se il foro é picèoHssimo, corne ora si ammette 
da noi« allora noB essendo molto sensibile la. differenza di de- 
pressione sotto al livello dei varii punti del'foro, diremo earico 
la distanza del céntro di. esso Xoro dal piano di' livello mede- 
simo (vegg. num. 58). *^ 

29) Se l'orificip è mpito piccolo in coofronto délia sèzione 
dél recipiente, cosiccbè la superficie libéra si conservi sehsi^ 
bilmepte piana, allora la velocità posseduta dalle molecole li- 
quide nel sorti re. dal foro è la stessa di quella che avrebbero^ 
acquistato in virtù délia gravita, discendendo da un'altezza 
eguale al earico del liquido sopra il foro. 

Detto quindi h il earico, v la veioéità di éiascuna molecola, 
sarà • . • 

È questo il teorenia noto solto il nome di teoremà di Tori- 
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celliy perché stabHito la prima volta da questo célèbre fisico 
italiàno nel ^643. 

£cco ]e esperienze che ne dimostrapp la Verità. 

^0) 3ia J^B CD (fig. 6) ujdi vaso qualunqiue, e nelle pareli 
orizzoniali 4ei varii soaglioiii si aprano dei piccolissimi fori ; 
easeodo la'parete sottUe, sipotrà facilm^te constatare che il 
liquide flaeate si. éleva prossimamente sino al livello JlB^ a 
cui giuiigerebbe se si potessero togliere gli ostaieoli délia re- 
sistenza dell'aria, e délie goccie ricadenti suUa colcnioa liqui- 
da, resistenzçi resa évidente daU'osservare che inclinando un 
poco il getto 'esso si éleva ad altezza maggiore. Ora si sa che 
un corpo gettato dal basse in alto con una certa veloeità sale 
a tania altezza, quanta sarebbe mestieri che percorresse, di- 
dcendendo, per aiiîquistare la veloeità impressa. Da ciô la dimo- 
strazione det teorema enunciato. 

31) Nella parete verticale \& Z> (fig. 6)-aprasi in lastra $ot- 
tile un piccolis3imo foro O, vedremo il fluide zanipille OPQ 
confbrmarsi in una parabela, délia qUale misiirande le côrri- 
spendenti assisse ed eirdiaàte OMy MP^ OD^ Z> Q;ec/trove- 
remo costantemente verifi<^rsi l'equazioni 

M P^ -D Q* 

OM on - 

Eccpne la jureva nella. piccola tabelletta che segue. 



Carîco 


• 


Yelocità 


■T 
Rapporto 

• 


Assissa 


/Ordinata 


Beali^ 


Teorica 


metr. ' 

2,29 
.3,93 
7,19 


metr. 

&,28 
4,66 

1,41 

• 


■ metr. 

7,53 
8,45. . 
6,25 


metr. 

6,65 

8,67 

11,67 

• 


metr. 

6,70 

. 8,78 

11,88 


0,993 
0,988 . 
0,983 
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La velecilà reale è un pe'^ minore attesa la reaistenza del- 
r^aria non traseurabile nélie velecità esservatë perché nenpic- 
cole^ad ogni mçdo il rapporte fra le due veloeità è vicinissi' 
me ad une, e taie sar6bbe se l'influenza dell'aria fesse telta. 
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L'esperienza procède meglio produeendo un getto di mercurio. 

Ora è Qoto dalla meccanica cbe un corpo alanemto obbiiqua- 
meote da uoa forza istantanea qaalnnqae, e soUoposlo in- pari 
tempo all'azioDe délia gravita descrive ana parabola il cui para- 
metro è quattro volte Taltezza cui è dovuta la velocità di proie- 
zione. Ck>Dfroiitando questo teorema CQiredperimeDto superior- 
mente aeceùnato, ne d^urremo la velocità di proiezione délie 
molecole sortenii dal foro O essere dovuta al carico BO^e 
quindi verificarsi pienamente anchê în questo caso.il leorema 
di Toricelli. 

88) LuDga série di altre esperienase, comineiate dal Aferiotte 
UD cento e cinquanfauni in addietro e continuate fino al gi<Nrno 
d'oggi, mette fuor d'ogni dubbio la verità del t^rema. Queste 
eçperienze furona, a vero dire, istituite all'iiopo di determinar 
la portata,'ma è évidente cbe, rimanendo le stesse le altre cir- 
oos^anze délia graudezza e forma deU'orificio, la poriata non 
varia più cbe al variare délia velocità, cui si dee conservare 
esattamente proporzionale. . 

Credo inutile riportare tali esperienze, attesochè noi avre- 
mo oocasîone di.esamioarle trattando ddle portate. 

88) A qoesti dati delFesperien?» potressimo aggiungere al- 
eune rfcercbe analîticbe conducenti al teorema di cui è que- 
sUone^ ma tali ricercbe fondandosi s(q[>ra particolari ipotêsi, 
più cbe ^|l)bie,*non credo cbe possano in «Icun modo avva- 
ktrarlo, etvai aocontenlerô di rimandarç il lettore, fra le altre, 
air insigne opéra del.Venturoli cbe. porta j><er titolo Elemènti 
di meccanka e tdratittca, volume II. . • 

84) Il teorema di Toricelli è vero qualùnque sia la specie 
di liquide contenuto nel vaso. Ciô è comprovato daii'esperien* 
za, ma possiamoi ancbe persuadercene col. semplice ragiona- 
menio, Supponiamo cbe il liquido sia mercurio, il cui peso 
specifico è prossimamejite i 4 volte quello dell'âcqua. Le iiio- 
lecole che si presentanp al foro éssendo 4 4 volte. pjù Sensé 
oppongono al. moto una resistenza i 4 volte maggiolre di quella 
deli'acqua, ma la massa premente essendo>pare 14 volte più 
pesante, ^reita uno sforzo motore* â 4 voUe più grande^ co- 
sicchè la velocità impressa rimane la medesima. 
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.S6) Alemie volte alla pressione esensitata da un liquida in 
vrrtù del sao peso, s'aggiuoge (Jiielfa esercitata alla 8operfi0ie 
libéra, e che viene inalteratamepte trasnïessa dal'liquido me- 
desimo, ma sarà facile io ogni easo tener conto délia ^a in- 
flaenza sulla yelocità dell'effliissp. * . 

immaginiamo : a quèst'uopo che siiirà siqîei^cie libéra si 
eserciti ûna pressione assoluta jP^'Siipponiafiio prolungate le 
pareii dél vaso superiormente e postoyi dentro nuovo' liqaido 
iSnehè givBga ad un'altezza taie ehe-la pressione esercitata dal 
medesimo in virtù del suo peso su quella superficie eguagli 
appunto la pressione Pi, evidentemente il liquido sc^toposto 
sarà nelle médesimé drcostanze di pressione, sia che alla su* 
perficié si eserciti direttaménte la pressione P^ sia che insista 
al di a(^a délia mèdesima una colonna di liquido. tate die la 
pressione totale dà essa esercitata su quella superficie éguàgli 
la P. Allora, detta A, quest'ultima attezza.di côloiina liquida, 
il caricp sarà A + A, e quiudi la véiocità v délié molecole 
fluenti sarà data dalla ^^. . . 

Detta poi S- la superficie libéra, P la pressione tofadé, q il 

peso specifico del' liqui<to, sarà * 

P 

• Se la pressione J'* fosse data in atmosferc; si ridnrrà «fe^l- 
mente in alteàsça-d'acqua, osservando die ad ogni atmosfipra 
corricfjponde una oololina d'acqua alta metri 10,39&. . 

4 

CAPITOLO II. ' 

Del gor§0,e délia pena^toniràfia 

. .• • . . - •• * 

• S6.)*Dbpo asségu^ta la vêlocità con oui sgoifiga un liquido 
dai un foro piccolissimo.é scolpito in lastrd sottile, è necéssa» 
rîo ora che noi esaminiamo randamento délie sue varie mo- 
lecole neirusctre dal foro .medesimo. 

Gomincietemp dalcaso semplicifsimo di foro ciroolare e 
seofpito net ifoudo. * • ' 
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37)MetteQdo. nel>a8o, supposto Iraspareoie, dei brioeioH 
di materae il cm peso speeiflco eguagli quello.deU'aoqaa/o 
meglioproducendovi dei leggefi précipitât! cbiiDici,coineqiieUd 
cbe ha* luogo allorchè in un'aêqua deboimente salàta si ver- 
sano alcune . goccie di nitra^ d'argenfo, si scorgono le dette 
materie, e quindi le iâolecoie liquide che le aecompagnano, 
diseendere pernn certo trâtto verlicalmente , fino cioè chè 
soDO giuote id prossimiii^dell'Driflcio*, quando poi si trovano 
ad una distanza dal m^esimo eirca tripla delsuo n^^io, air 
lora coavergoDo tutte verso l'orificio medesimo deserivendo 
linee curve, seosibilmente convesse datia parte deirasse del 
vaso e aoeeleraodo il loro movimento corne verso un centro 
di .attrazione; cosicchè la corrente dell'acqna forma in vici*^ 
nanza al pertagio uoia specie di eonoide molto divergente, la 
eui aitezza è cîrea di tre raggi^el foro, la base saperiore è la 
s^iode de! vaso, e Tinferiore Tarea del foro medesimo. A 
questa conoide si flà il nome di yorgo. Ri inane stagnante presse 
gtî orli del vaso quel poço d'acqua che attorqia eodesto gôrgo. 

38) La curvatura assupta dalle traiettorie délie molecole 
liquide si continua aldi là del foro péf un certo tratto pro- 
ducendô un successivo restiingimento nelia sezione del gelto, 
fino a che le molecole, in virtù délia loro ade^ione e dei mo- 
viipenti impressi^ tornano a diseendere per un piccolo tratto 
sensibilmente par;illeie, do^H) di che in virtù principalmente 
déU'aria che. si interponé nel getto, esse si sparpagliàno e Û* 
niscono col cadere in goccie più o menqT distinte. 

Questo fenômeno si chiama contraziohe délia vena fluiday 
e seztone conf ra(f a* si denomina la minima sezione délia vena 
fluida medesima. 

39) Si credetté in principio che ifill acquei andassero real- 
mente ad intrecciarsi, e quasi ad aggrupparsi fra loro, per cdi 
si diedé il nome di nodù al puntô di .lora ttnione, e qaello di 
funlcMa alla yena contratta; ma il .Poleni/non molto. dopo 
mostrô evidentemente che essi non fanooehe-awicinarsi e 
striùgersi insieme nel luogo délia contrazione; continuando perô 
a rimanere sempre dalla medesima parte dalla quale fluirono. 

40 ) Noi * abbiamo esposto il * fenomeùo délia cjontraisione. 
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délia vena piuttosto alPingrosso per darne prima una idea 
générale, ma è'mestieri ehe lo consideriamo più ipînutamen- 
te, isercando di rleavare dairesperienza la forma detia vena e 
le sue dimensioni. .' ' 

. . A quest'uopo eohvien premettere alciine distinzioni. Qûâl*, 
che voila il foro è talmente lontana dalle pareti latèrali *a 
quella ove ésso trovasi seolpito, e xlal fondo, se è praticàto in 
uno de' lati, chë lé pareti medësime non hanno* alcuna* in<* 
j9ûenza sopra il fetiomeno, il qaale per ciô suiccede'egualménle 
corne se itliquido fosse esteso indefinitamente^^allora si dîoe 
essere compléta la coktrazione délia vena: aleuiie attre in- 
veee esso trovasi mollovieioo a quelle paréli, é in qualcbe 
caso uÀo più dê'.suoi lati non sono che. prolungazione* délia 
relaiiva parete^ ailora la contrà^ione della'ven'a dicesi t'ncom- 
pleta. In améndue*. i casi puô accader finalmenté che il foro 
sia seolpito in parole plana o in pacele curva, surfôQdo o Sui 
lati. • 

Gomincieremo dalla forma e dal caso più sen)plice in eni 
la contrazionè sia compléta, il foro circolare è 8Colt>ito sul 
fondo del vaso. ; • .' 

41) In questo ç^so resperienza.ha dimostrato essere la 
forma délia vena lluida quella di uha conoide dî rivoluzione 
i(itorno alFa verticale passante pel céntro del ibro; la curva 
génératrice è quella rappresentata nella fig. 7\ dove j^B è il 
diametro deirôriflcio, e* CD *queilo délia, sezione contratla. 
Poco «i sa 'suUa particolàre natùra dellà cûrvà /4 C^ essendo 
tutté supposiztoni gratuite quelle latte da alcuni: àutori^ il 
MieheloUi' ad es. voleva eh'essa ifpsse una porziouQ di cicloi* 
de. Al di là di CD la contrazionè cessa; e la vepa continua 
sensibilmente sotto forma ciKhdricâ, flnchè è poi"* deform'ata 
dalla resisteiiza dcU'aria. In qùeste porzioni il getto si mostra 
continuo e*limpido, poi si fa torbido, ed esaminato ad una 
forte luce présenta una sérié di gonfiamenti e di istrozzature, 
la quale épparenza sembra essere una semplice ilkisione d'ot- 
tica dovuta:alla rapidità del movimento col quale si succedonô 
le ;gôccie in cui il getta.è stiddiviso, goccie là éx\ foirmaoscilla 
continuaiBente intorno a quella di una sfera, e che làseiano 
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fra loro uno sfiazio da otto a dieci volte pin grande del loro 
medio diametro. 

Seoondo le osseirvazioni di Savard la lunghezza délia parte 
linfipida crescerebbe proporzionatamente al diametro deirori^ 
ficfo ed alla radiée del caricè \ anzi si avrebbe approsaimati* 
vàmente una' (aie loûghezza espreasa da 

880. A/T 
esseùdo d il diametro déirorificio, h il carico. 

42) In quanto allé dimènsiooi ddle varie parti délia Vena 
cohtratta si hanno moite esperienze. SecondôNewton, ehe pri* 
mo ricbnobbe il fenomeno, 11 rapporté Ira i diametri deI!*ori« 
ficio e quelle délia sezione contratta aarebbe di 1 a 0,844, 
rapporto un po' troppo forte, e ehe ^mbra dovuto piû « eon* 
siderézioni teoriche di quello sia ad una diretta esperienza. 
Dette i il diametro deirorifieio, Poleni trovè quello délia se- 
ziône eontratta 0,79, Borda 0,804, Micbelotti 0,792, Bossut 
da 0,84 3 a 0,84 7, EytelWein 0,80, Yenturi 0,798, Bru- 
nacd 0,78. Quasi tutti questi numeri sembrano perè un poco 
tro][)po grandi^ d^alfara partenoi vedrëmô ben presto corne que- 
sto rapporto .'subiscà délie leggere variazioni dipendenti dalle 
dimensioni deirbrificio e dalla grandezza dei carichi. 

Seconde le esperienze di Micbelotti figlio le tre. dimensioni 
principadi délia vena contratta, çidè diametro déirorificio, dia- 
metro della sezione contratta, distança dairôrificio alla se- 
zione contratta, sembrano stare fra loro corne' i numeri 4 00, 

7«^, 89. . ' 

• . • • • , 

Eytelwein, aumentando principalmente quest'ultima dimen- 
sione, prende i numeri 40, 8, 5, i quali rapporti ^ono ancbe 
i coodunemente adottati. 

48) Il fenoméno si rende piû complicàto allorchè rorificio 
è conforinato in poligono;.o in una curva qualunque diâerente 
dal* eercbio. In questi easi la vena iEluida non mantiene più la 
forma ebe aveva sorteodo, ma là muta continuamente à mano 
a mano ch'essa s'^allontana dal foro; le façcie corrispondenti 
ai lati rettilinqi déirorificio si incavano e divengonodi più in 
più conoave, é gli- spigoli corrispondenti agli angoli vsi tron- 
cano è spariscono. Le fig. 8, 9, 40, 4 4, presentano quatlro 
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sezioûi praiicate.in luia yena 30|*tente da tf» orificio quadrato 
di 0,20 dUato ap disianze.di 0,06*^ 0,20^ 0,35-. 0,50. Le 
figure, a vero.^dire, appartengono a vepa soriente da foro ver» 
ticâle,fiia servona ad ognî modo a dare im'idea déL fènomeno. 
ba esaé si scorge cbe, sebbeoe le molecolé fluide sieiao sempre 
rimaste sulja lineia iotersezione délia vena con dei piani pas- 
santi pel suo asse e per quel puoti per eùi sortiron dal foro, 
rultima sezione è perô una specie di. quadrato in cui i veftici 
degli aogoli corrisppndono alla meià dei lati delForifieio, e 
sembra çhe la venâ abbia fatto uq ottavo di rivoluzione in- 
toroo'al sqp asse. < 

Un fenomeno di quest^ natura si.riproducé sopra tutte le 
vend che sortono da un orificio non circolarie, e si .chiama il 
roçesciàmento délia venu fluida, Esso si trova sempre aecom- 
pagnato da particol.ari circostanze di nodi e.di ventri^ ma 
maggiori ricerche riescono f uori di luogo in questo iraltato, 

e converrà rintracciarle negli atitori che ne tràttano alla di- 

• ' ■'* • ■'.•'• 

stesa, fra' quali citeremo prineipalmeote il Bidone O.. 

44) AUorcbè il foro sia scolpito invece in parete verticale, 
aliora il fenomeno. délia contrazione délia venà fluida ba luogo 
egualmente su tutto il contorno ç}pl iforo, yariando sqltantp un 
poco la curvaiura délie jbralettorie délie molecolé per la diver^ 
sità .délie gressioni, cui sono soggetté nei varii punti,deFc<)n- 
toroo dei foro' medesimo, i quali in tal cdsô si irovano diffe- 
réniemente depressi sotto il ' piano di livello. J^eir interno dei 
vaso si présenta il gorgQ ordiûario, e tijitti ifiletti fluidi, tanto 
i superjori che gli inferiori,noQchèi laterali convergono verso 
il foro in linçe .convesse ;dalla pçirte <|eirasse dei medesimo 
con .piccola vSHriazione su quelle che nasce allorchè il pertu- 
gio è intagliato nel fondo. Bensi la veùa jQuente ^'inclina sem- 
pre più quanto più luhgi dal foro si considéra per naturale 
èffetto délia gravita^ corne si soorge nçUe figure aecennate al 
num. précédente. . 

I i^apporti dati al num. 42 si ritengono spssistere anche 
pei casi ora oonsiderîati. 

* • ■ • 

Q Expériences sur la forme ét.la*dilatàtioa des veinQS et courans d^eau 
lancés par diverses ouvertures. Toui'in 1829. 
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45) Se la parete nella qqale è aperlo H peHugio non è 
piana, alloï*a*la contrazîoae puè.esaere notabilmente diversa 

É 

da quella fino ad ora oonsiderata. 

Per formafsi ima.qualche idea deU'iûflaeiiza che pud avère 
una parete non piana» immaginiamo nna sfera che avendo il 
centro nel cetitro dell'orificio abbia per raggio il raggio d' at- 
tivita del foro, e cànsideriamone la porzione délia stessa in- 
terna al vaso e limitata a)Ie pareti del medesimo. Questa ca- 
lotta sferica verra attraversat^ rn eiascun de' snoi punti, e in 
direzione pressoehè perpendicolare, • dai varii filettirfluidi cbe 
si geUano sul foro^ più essa sarà estesa e pià le direzipni di 
questi filetti saranno oblique fra loro od ancbe opposle, e per 
conseguenza più grande .dovrà farsi la contrazione délia vena 

* • * ' 

fluenle.. 

Se la .parete e piana, la calotta sferica si ridufrà ad. una 
mezza sfera, e «aremo nel caso considerato ai niimeri precq- 
denti, Ma «è essà è conformàta in imbuto. ossia conc^va verso 
V ioterno del vaso^ allora la calotta sferica sarà phi pjcccda e 
minore ]a contrazione, senza perô cbe tali diminuzioni sieno 
in costante rapporto fra loro. Se inveoe4a parete sarà convessa, 
allora la calotta sork maggiq're^ e maggiore la contrazione ^ la 
quale çarebbe al suo massimo. se essa si ridqcesse ad una in- 
tiera sfera. Borda è giunto quasi a realizzare quesftiltlmo ca- 
so, introducepido iV un vaso un tubo ç prôducendo Tefflusso 
in maniera che Tacqua efflûente non toccasse in alcun modo 
le pî^reti del .medesimo*, la contrazione ridusse in; tal caso il 
diametro délia véna fluida al^a meta di quello del foro. 

Le fig. 12 e i 3 schiariranno meglio quanlo.ora si è detto. 

Non. si hanno misure précise intorno airinflùenza.delle pa- 
reti curve suUa contrazione, ne, ch' io mi sappia, esperienza 
alcuna in proposito. Il caso di doverne usar nella pratica 'è 
tanto infrequente, che si ritenne forse superflua una taie ri- 
•cerca. * . 

. 46) In ricambio ben di moltissima utilità «arebbero quelle 
esperienze, le quali conducessero a determinare l'influenzâ 
délie pareti laterali sulla çontruziones ^llorçhè esse si trovano 
cosi V ici ne al foro da reiidere -assai probabilmenle non trascu- 
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rabile la loro aziiHie sutui via percorsa dalle inolecoie liquide, 
e quinçli siilla maggiore o juinor cohtrazione délia yena fluente. 
Malaùguratamente noi manchfamo ai tuito di tali esp^riéttase, 
e si si accontenta neHa pratica ritenere nùlla rinflùenzà délie 
pâreti allorchè il forosi trovi discosto dMIe medesirhe almeno 
taûto quanta è la lungbezza délia média fra* le sue dtmen- 
sionî. 

47)Bensi si banno alcune prèziose *esperienze del Bidone 
per delerjmiDare riBAuenza che ha suir efflusso rl^'essere la 
çoDtrazioue intierameute soppressa sopra un qualche lato def- 
rorifiéio. Le esperienze di qaestd distintissîmo fisicosi ripor- 
tarono a fori rettangolari ed a circblari*^'appar.eccfai6.a que- 
çt^ uopo délie laminette'. in modo da poterie àdqttare ad una 
porzione qualunque del perimetro del foro, e che si prolanga- 
vano al di dentro di uoa cèrtà lunghezéa^ cdsicchè veniVa con 
eto a sopprimere intieramente la çontFazi'diié su quella por- 
zipne dèl cOQtorno deiforo cui^a applieata «na« délie 'lami- 
nette accenloate. Le dimension! e quindi ratéa délia sezione 
contratta veagbno evidentemente aumentate, Tasse délia Vena 
non è più quello deiroriQcto, e la vena stessa si trova iU qual- 
che maniera spinta. verso- quel lato sul quale è soppressa la 
contrazione, aUesocbè IMmpùlbiohe oI)Iiqua dei* filetli .che 
giungono sopra gli altri latj, non è più controbilanciata sopra 
.il latomedésifflo. 

• . • • • 

Trattando delfé portate vedremo cop maggiore dettaglio la 
influenza di una tal soppressionc di parte délia contrazione 
délia vena Suidà àulla quantità deli'efflùsso^ e quindi suli'area 
délia seziôné contratta. 

• . CAPITÔLOt m. 

• • • ' . ■ ' • ■ .' ■ ■■"/ 

Délia portata e del carico fïiediù 

• • ■ ■ 

48) Se il fcH'o è scoljMto.in parete orizzon.tale^ àllora tutie le 
molecole fluenti dal medesimb banno eguale velocità,.e se dt^ 
ca&i h il caricq relativo^ la velpcità di eiascuna sarà espressa da 
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. AaimeUeDdo che lé oiolecole liquide soiimero dal foro ia 
linee parallèle fra loro e perpendièolari al foro medesimo, al* 
loni è evideate che in un minctta secondo sortirebbe. un pris- 
ma dî acqua avente per base' .la stqierfici^ del foro, e per al- 
teiza lo spazio peroofW dalle molecole in un secondo, doè la 

velocità délie molcfcolè .stesse. Detta S la seadone del foro, Q 

», * » 

la portata elementàro, saréUie* allora 

AUa'l[Kyrtata caiçoiata in tal modo si dà il nome di poriaia 
teorica: 

49) Ma noi abbiamo veduto non essero vero che le mole» 
ede liquida sortano in'fili p^alleli, ma che invece la vena 
ûmàsL si va sucçessivamente stringèndo, e le traieitorie sensi- 
bihnenfe parallèle non a ver luogo che depô la s^ione contracta. 
N<m è dimque ^rabile çheia jplortata ottenuta superiormente 
s'acéqrdi coirespérienza, e dilfatti si sçorge mantenersi essa oa- 
stajdtementci supertore alla vera. Si è cercato ciHrreggerê un taie 
errore dejla teoria mediante un opiM)rtuna coefficiénte numerir 
co^ cui si dà il nome di coefficiénte di riduzione, e che noi îndi- 
cheremo colla lettera m^ per cui detta Q, la vera portata, sarà 

A* quest-ultîma si dà il nofné di pQrtala reale, 
•60) Questa maniera di procédure nel calcolo dellâ portata 
reàle di jin orificio gualunque suppone che essa si mantenga 
sempre proporzionale alla sezione ddrorifiéio. éd alla radiée 
de^carico d' acqua sopra Tûrificio medesimp. Giè'non è àsso- 
lutaimente vero, e il coefficiénte in di ridiizione non è costahte, 
corne meglio vedremô'nel.seguito yqueste variaziohi perô sonô 
generalmiantë assai piccolé e possiamo adoperate uelia pr^^^^ 
la iormola (2) purchè s'aâotti per m il coefficiénte partico* 
lare che spetta aile circostanze in cul trovasi collocato l'orifi'' 
cio, coefficiénte che si prendèrà dalle tavole che fra non molto 
soggiungeremo. 

61) Yepéùdo ai forî scolpiti in parete verticale, ci Kmite- 
remo a discuterai il ça^o in cui la forma del foro sia quella di 
un rettangolo avente un lato verticale, che è anche la forma 
che il più comunemente si présenta nélla pratîca. 
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Si ammette che le molecole Kquide flueoti. oon si ioDuen* 
zino reciprocamente, e cbe quindi da eiascun puDto fisico del- 
rorificio le molecole sortano con quella velocità che è dovula 
al carioo sopra H puDto medesimo; si ammette di più che le 
molecole sortaoo in fili paràlieli fra lora e perpendicolari al 
piano dell'brificio. . 

0aeste supposizioni sarànno lontaoe dal verificarsi intiera- 
mente ne) caso reale, ma noi avremo cura di eorreggere po- 
scia le formole aile qaali esse conducono mediante il confronto 
di moltissime esperienie istituite a quesi'uopo. 

59) Sia ÀBCD (fig. 44) mi vaso rjpieno di liquido fino 
in ABy^ nella parele verticale B D immaginiamo praticati dei 
minutissiiDi foretiini })^ q, r, ec. sopra una stessa rè^a pur ver- 
ticale, ppi nel piano passante per.*^Z> e «perpendicolare alla 
parete costruiamo la parabôla B E che abbia il vertice in B » 
BD per asse, é 2 9 per parametfo. .Co^dueendo le ordinate 
PP h qq y^^' ^' e^e rappre^enteranno le velocità délie mo* 
lecole liquide che sortonô dai fori' p^ g^ r, ec. , attçsodiè questa 
velocità per es. in p, pel- teôrema di Torîcelli, èy^g.Bpy e 
Tordinata pp^per proprietàc^ratteristica délia parabola^ ^ pure 

_— >— lai^B». • ' * 

espressa da ^ 2^. ^ jp ; 

53) rmmaginiamb ora che nella stessa spidnda verticale BD 
sia.aperio un forb rettangolare da p in. r e di larghezzs^Z; 
nelle supposizioni ammesse superiormente^ é per quanto si (è 
detto al numéro précédente, si scorge immediatamente che in. 
un minute seconde escirà da detto fpro un cilindro di acqua 
avente per base Tarea mistilinea pp r' Vy e'per altez^ la lar- 
gbezza Z del ford. Da ciô la portata teorica 

: Q-L.pprr, . 

Ma per una notissimaproprietà délia parabola si ha 

pp'rr^^^lBr.rr-^Bp.pp], 

ossia . 

pp'rr = l^{Br. ÏÏglBr^Bp.\/2fWp]h 

dunqué, dettisi a Taltétza p r del foro, h il carico B p sopra il 
labbro stipériore, ossia il battmte^ sai*à . * ' 
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(8) Q=^L,i/2j.^(h + af^h^, 

54) Dicesi carico meiio qudio» die se fosse comune a taUe 
le moieoole fluenti, si avrebbe dal foro la stessa portata die si 
ha esfi^ndp inveee i suoi punU coUoeati a diflfereati altezze sotfo 
il livello del liquide. Dette ^ il earieo medio, pet càso del foro 
rettangolaroj devra essere. 

'£5) Se il p^Bg^o DOD sia on rettangolo, allora si procède 
alla âetermlDazione del carico medio nelmodo seguente. 

: Sia la bocca simmelrica. interne Tasse ddie x verticale, e 
sieno y li ordinale orizzontali, k il battente^ S la superQcie. 

• * ■ * 

La portafa delFeleniento 2 y ci X sarà 
e quindi la portata totale 



2y^g \ ydx. 



• 

Ma questa deVe essere, per definizione, 

S.)/2g.Hy 
avremo dunque 

. (5)')?=in:>ydx.|/F;rï 

56) Se Tarea del pertugia è un cerebie di raggio r, allora, 
detta h la distanzà del centro del cerdiio dal piano di livello, 
e contando le x dal centro, sarà • 

y=?r/r». — a?* iîi='7r.r% 
e quindi .... 

e ponendo x = r . cos (p , mettendo fuori h, sviluppando 



\/ 



i — —. cos (p, e integràndo sarà 



1 r» -6 r^ 
82"* S^"*^ 1054 \Jf4 



H=hi i +-^. 17 + t:^ TTT + ec.r, 



35 
ossia 



(6),H=h\ 



1 r* 11-1^ 



67) Pér poco che il battente h sîa grande; il carièo médio 
si confonde sensibilinente col. carico soprail centro di gravita 
delforo. • • 

'Fer rendersi ràgione di ctè, immagintamo H foro diviso. in 
ténti piceolissimi elementi orizzontali^la vekx^itàcon cui l'acqua 
fluisce da ciascuno di detti elementi sarà rappresent^ita.dairor* 
dinata deiiâ paraboU i^onsiderata. al num. 52, e quindi la por^ 
tata délia luce sarà il volume del.tronco di prisima che ha per 
base la luce médesima, e c)ie è troncato alla parte opposta. dalla 
superficie cilindrïca avente per sezibne retta la parabola sud- 
detta. Al créscere di h si fa di più in più ptccola la curvatura 
délia porzione di parabola corrispondente, eosiec^è se Asia' 
grande si puè/senza tema di gravissimo errpre, sostituire alla 
porzione délia superficie cilindrica, che costituisce la basé del 
tronco di prismà opposta al foro, il piano tangente la medesi- 
ma pel suo punto intérmedio. Âllora il volume di quel prisma 
eguaglia il prodotta délia base nella retta che' partendp dal cen- 
tro di gravita délia base medesimà muove perpendicolariuente 
fino ad incontràre la facda. opposta, la quai i^etta fàppresènta 
appunto la velocità corrispondénte al carico sopra il centro di 
gravita^ dunque eçi. 

58) Lapôrtata ottenuta dietro le considerazioni prepedenti 
è la portata teoricb; per ave|^ la portata pratiça conviene 
moltiplicare là stessa peb cm coefficienle m di ridudone, ehé 
determineremo in apprcsso. 

. 69) Se l'acqùa contenuta nel recipiente, invece d'essere in 
riposo, fôsçe animata da una'velbcifa che la portasse diretta- 
mente verso l'orificio, le meleoole fluide sortirebbero non so^ 
lamente in virtù délia pressione esercitata dalla massa fluida 
superiore, ma ^itmdio in virtù délia veloeità éà. loro posse- 
duta airatto.di presentarsi âll'orificio. Si dov^à allora aggiun- 
gere airaltezza misuratrice délia pressione una nuova forza 
che sarà Talt^ezza génératrice délia velocità posseduta^ quindi 
se u rappre^enta una taie velocità, H il carico d'acqua, il ea- 
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rieo d'efflutto sarà 






e quiodi • 

60) Ricapitolalido, avremo due formoie per la determioa- 
xk»e délia poctata dd ifori praticati ndle pareti dei reçipienti. 

1 .^ Se il foi;o ë orizEODtate, oppare ae essendo verticale il 
bat^te sia grande, sarà 

essenda i7ii carioô sopra il ceniro di gravita ddr<Hrifido. 

•â.*^ Se il battènte è piceolo, sarà • 

Q = fnS.)/9g.H, 
esdendo ^*il earieo medio cbe si déterminera corne si è inse- 
gnato ai niim. 54, 66^ 66. ' 

$è la faice è verticale e rettaogolare, sârà * ' 

Resta ora çhe interroghiamo l'esperienza relativam^nte al 
eo^Qdénte m di Tiduiooe. . 



CAPITOLO IV. 
Determinazione del coefficiente di riduzione" 

61) Voksndo determinare m con iatta esattetta, ecco il me- 
todo da seguirsi: ' 

Dallé note dtffi^îoni, forma, e posirioné deU'orificio, si 
cakolerà la pbrtâta teorica Q. Riceveodo il liquido fluènte in 
on vaso es^ttâmente graduato,' si potrà faeilmente avère 4a 
quantijtà erbgata in un secoado, e quindi la portata reaie Q, . 
Dividendo la seconda per la prima si avrà 

^' ^ 

cioè il coefficiente m cercato. 

62) Di qiiesta maniera op^ando, moltissimi (Kstinti idirau- 
lici si accidsero alla determinazione. dei coefficiente di ridu- 
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zione fatnto per piccoli orificii che per girandisilimiy e côn tutte 
le possibili variaziopi di carieo d'aequa. Gomincio dal ripor- 
tare una tavola nella qaaie «oûo riassunte alcuae di queste 
esperienze latte da varii autori, in varii luoghi, e gou tutta 
la maggior diitgeQza.. 



• • 

Orificîo cifèolare 

1 


• 


:'-■' .'V — — 1 

Orïficio quàdrato 1 


Osserra- 
tore. 


Dia- 
mètrp • 


Garico 


Coef- 
,ficiente 


Osserva- 
tore 


Lato 


Carico 


Coef- 
ficiente 


# 


metr.' 


metr. 


« 


• 

è 


metr. 


metr. 




Blariotte 


. QiOOetf 


.1,7» 


0,692 


Castel. 


•0,01o 


0^05 


0,655* 


id. • 


0,0068 


7,90 . 


0,692 


Bossut 


0,027 


3,81 


0,616 


Castel 


0,01 * 


0,65 


0,673 


Michdotti 


0,027 


3,81 


0,6P7 


id. 


0,01 


0,31 


.0,654 


id. 


0,027 


6,83 


0,606 


id. 


0,015 


0,13.8 


0,632 


Bossut 


064 


3,81 


' 0,618 


id. 


0,015 


0,30 


0,617 


Michelotti 


0,054 


2,24 


0,603 


Eytdwein 


. 0,0261 


0,723 


0,618 


îd. 


0,054 


3,83 


0,603 


BoMUt 


0,0271 


1,30 


0,619 


id. 


0,054 


6,78 


0,602 


Michelotti 


0,0271 


2,23 


0,618 


id. 


0,082 


2,26 


0,616 


Castel 


0,03 . 


0,168 


0,629 


id. 


0,081 


3,83 


0,619 


VentuFÎ 


0,041 


0,88 


0,622 


id. 


0,081 


6,82 


0,616 


Basant^ 
Michelotti 


0,054 
0,054 


3,81 

2,20 


0,618 
0,607 


. 


• 






- •: - 1 


^ m • 


0,081 


2,24 


0,613 


Ofificio rettangolo (Bidône) . 1 


id. 
id. 


0,08.1 
0,081 


3,81 
6,76 


0,612 
0,5971 




• 






id. 


: 0,162 


.*,11 


0,619 


^Bettaasolo 






id. 


0,162 


3,66 


0,619 




Carico 


CojBt-' 

ficîente 






• 

V 

* 


• • 


« 

- • 

• • 


• 


Ûcezza 


. base . 


9 


« 


0,0092 


0,0185 


. 0,33 


0,620 


. 


• 


• 


• 


0,0092. 


0,0370 


0,33 


0,ë20 




.. 






0,0092* 


0,0739* 


0,33 


0,621 


• t 


• 


» 


. 


0,0092 


0,147« 

É 


0,33 


4),626 

L_ 



63) Da quedta tâbella nôi pô88iaiii rilevare ehe il c.Qef&- 
eiente di ^NitriiziÔDe non è assolutamente ooâtante, ma bensî 

* ' • • • • 

vanabile, e generalmente più grande pei piccoli orificii e pei 
piccoli carichi ^11 quai fatto fu' princip9knente confermato dalle 
esperienze di Hachette.* 
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Risttita da ciè la neéessHa di avère uoa luoga série di 
ratissîme espèrienze, dalle quaii* poter dedorre opa tavela ove 
trovare i valori del coefiicîeDte di ridiuiooe eorrispobdente 
aile varie dimensioDi dd foro e alla varia grandeiza dei eari«- 

É 

chi . Qaesta lunga série di esperienxe fa ^ipaoto esegiiita à 
Metz dai sigg. Poncelel e Lesbros eoa care e meszr superiori 
4k tutti quelli fine aliora impiegati, per.coi è a loro riaervata 
la gloria di aver risolto il grande e ùtife problema deila con- 
trazion délia vena ifi modo cbe la pratica ne possa avère tutto 
il giôvamento richieslp. 

Trattandosi di una délie piA impgrtanti operazponi di que-, 
çto génère, credo utile entrare in qualche <lettaglio ("). 

64) Il ktogp scelto perle esperieqze fu in una lingua di 
terra séparante la bassa Mosella dai fosçi di cinla dei forte 
San Vincenzo,i quali fossi vengono alimentati dalle acque del- 
l'alta' Kfosella mçdianle un opportnno fanale munitô di çara« 
cinesca. Questi fossi al di sotto dei luogo délié esperienze sono 
attraversati da una chiusa in muratura, niunita di un'altra sa- 
racinesca, per cui mezzo si possono elevare le aeque in lessi 
contenute fino al live]lo dell'alta Mosella,* superiore di circa 
quattro metri a quel- della bassa, e mediante la cbiaviea aeeen^ 
nata si puè regolafe il volume d'acqua dei medesimi a nor- 
ma deiroccorrenté. 

Questo bàcino ehe sçontaneatmente si presentaya .agli espe- 
rimentatori, cômprendeva una superficie di'drca venticinque 
mille metri quadràti, e si isârebbè qm'ndi prestato çôn gran- 
dissima opportunità alla- regplarizzazione del ïivellô durante le 
esperienze per quantoforti potessero essere le pprtate. Ma al- 
cune qause, cbe è qui inii^Ie riferire, obbiigarono a non po^ 
tere usare cbe una porzioné soltanto del bacino suddetto, 
meglio a eréame un ntiovo frta questi fossi e la baasa Mo- 
sella, locchè si poté lare mediante il semplice alzamento di 
Qûapiccola diga. Il nuovd bacino e6m|irendéva^ ûn'area di 
toillë e cinquecento metri quadrati^ e veniva^alimentato da 

* 

O Eipériences hydrauliques sur 1^ lofs dé récôidement des eaux â 
travers les orifices rectangulaires verticaux et à grandes dimensions; par 
MM. Poncelet et Lesbros, an. 1832. 
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un» canale *maaito dî, chiavîca per regolare ôpgprtunaineDte la 
quantité di acqua, da immettersi nel ))acinp medesimo ^ é , al- 
riiopo di pbbligar l'aoqua afflaente<a saddiyidersi e. dissemi- 
narsi sppra grande estensione, Donçhè a.perdere laforza viva 
da lei posseduta aU'atto di.entrare ùel recipiente/al sortire 
dal relàtivo caaate, veniva essa ad urtare codiro una série di 
pali di àalice impiaotati sul fondo del bacino in pr0ssimità del 
eanale, donde essa scaturiva. Perché poi avesse à riescire piû 
facile il nianlenerè il Hvello inyariabile/vennç intagliato nelle 
sppnde.nn piceola canalettb munitp pure di saraçinesca', cbe 
combiil&ta opportunaniente nell'USQ con quella del cànale di 
immissione si prestasse più facilmente alld â.eopo^ quêst'riltimp 
canale serviyatpoi anche allô scari/co.co/npleto del bacino ogni 

qualvalta il bisogno lo richiedèya. 

. 65}In upa délie sppadè del bacino piedesimo venue 'inça- 
vato Un seconda cadale délia larghezza di metri 3^68, il qiiale 
doyea portare aU'estr^milà infcrîore l'apparecchio ove collo- 
care gii orïficii ds^icimentarâi. Lsrlarghezza di.3,68 fu assun- 
ta, perche, quand'^be (Juella degli orifieit si fosse elevata ad 
l^ôO, si.trovassei*oessi anc(H*a a taie distanza dalle spopde da 
non poter quéste influire.ipenoinamente sulla contraziohé .délia 
venà flueqte, Questo canale vepne costruito prismatico a fondo 
orizzontale, ^ tutto foderato d^ tavole di legno accuratam^nte 
eongiunte frà loro.- , . . 

66) Pàirprifiijo Tacqua fluiva in uq. bacino campions lun- 
go 6 .metri*ii8Hrgo 4 ed i pirôfondo, déstinato alla misurà délia 
quantità d')acqua erogata.in un tempo. detèrminato. Questo 
ba€$no era prismatico , a foodo-orizisontale/tutto foderato an- 
ch-.QSso da tavoie di legno ;S(ccuratameate eongiunte e calafatte, 
per impedire i6 fughe d'^âcqua^. comunicava poi per mezzo 
'di.un cansilelto latérale con un*ppzzo di prova ove si pren- 
devano le a]itèzz6 del liquido.PoteasLppi Vuptare a. piacimento 
com|>iuta l'esperienza. 

67) XI tempo venue misurato con lin crommetro a riposo 
di Bk*égùet, che isegnava il mezzo* secpndo , oppure con un 
cronometro a piûma dello stesso «artista, c.he dava il decimo 
di secondo. . • . . 
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Le altme dell'acqua nel poiso di prova eraao prête omér- 
yaddo il coptatlo délia superficie deiraequa ceo una piinla di 
ferro mossa medlante viti Diierometricbe lungo tin'asta di le- 
gno solidamente impiaotata sol fonde, e divisa colla massima 
cura, iû modo che si poteano avère cou sicurezia i decimi di 
millim^tro. 

Apparecohi CQDsimili misuravano l'alteaza. dell!àequa nel 
bacino a metri 3,50 a monte del foro^ qoejla imniKediata- 
menle sopra il foro, e quella del labbro'saperiore del foro me<" 
desimo: qyesti ultimi apparéochi .faroDO coofirontatî fra loro 
mediaute un'accurata liveliaEioue; fatta direttamente editneno 
di tubi comunicauti. 

68) Délie, operazioni prelimioari la piA importante fit qaella 
di misurare colla masdima.esattezza la capacità dél badno 
campiône, essendo su. taie misura appoggiata (utia la respoq- 
sabilità délie esperienz^. Venue abbandèhato il metodo geo- 
metrico cçme quello che non pbtea andar scevro da qualçhe 
incertezsa, speeialmenté^ peF*rino(mventente '^praggiunto di 
essérài up poco inflesso il ïondo d^lbacioo medeéimo, e si 
ebbe invece ricor^p alla diretta esperienza. 

À quest'.uopo s'apparecchiè in prima una speeie di tino carn*- 
pionç, ritenuto immobi^Ie lateralpiente al|)acino, nel quale ver- 
savà l'acqua per mezzo di un foro cbe potea aprirsi e chiu- 
dersi a volontà. Di questo tino eampione sr misurè la capacità 
servendbsi di un décalitre ciliodrico di ottwe eaàttissimo^ si 
riempiva quest'ultimo açcùratamente àl acqua, la«<|uale veniva 
poi vcxsata nel tino pr edetlo, e da cui finalmente passava nel 
bacino eampione. Cou scirupolosa esattéziEa si nota.rono nella 
scaia le altezze allé qoali giungeva Ts^cqua nel dette baemo 
alla fine di ogni . vèrsamento parsAaIç, e siccomé si eUxero a 
notare alcune incertezze, specialmente nella parte bassa. dellâ 
àcalsi di graduazioné, incertezase .délie quali ndn piatea rendersi 
plausibîle ragione^ cosi si decidettero a çseguire la stima dél 
eampione per mezzo di grandi masse di parecchie nflgliaia di 
litri versati contemporan'eàipente . Si apparecchigrono perciè 
quattro di' quei Uni, e alcuni albî vâdi formanti un tcAale di 
8110 litri, dei quali operato il veraamento/e rïpetutola più 



)« 
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yolte e in giOPôi diffère AU, trovarono nm elevàrsi le- varia- 
zioni al di là di ^teuoi decimi di . mîHîiûetro sopf a i 350 cor« 
riapendentî a quel volume, nelia sc^Ia-di confroDtOv 

. Allo soopo di*dîiiiinuire.ii più possibile là probabUiià^egli 

■ . * * 

errori œlle differenti parti deli^^scala, si determioaroiiô tiHri 
veoti pùoti sopra tiitta la saa altezza, yariando iD'ognl'casô 
il volume del primo versamento, e procedendo poi per mezzo 
di addizicNPii àuçcessive-degli 8ii6 litn predeiti^Siccome poi 
i risiiltalmehti di queste opération! prèsentarono -sopra le'al* 
tezze di liveQo psservate dellè diflfeireùze che si elevaronb quai- 
chevilla fiuo al millimetro^ cosi, per toglîërei qaaluncpie dob;- 
bio, non operarono che sopra volumidi acqoa di SiiO.litri 
eirca, .a vendo ëura dgûi voùa di- valutare, mediante. i numeri 

• • • ■ . 

délia tavola di riscontro fta le altezze e i volumi; quel volume 

che potea coriMâpondcTre alla piccola differeniea che.'esistevà fra 

railezza osservata e i* 3 50 milUinetri corrisppndentr agK 81 â 

lib* : 

In quanto.poi allsl i^isura deile piccole pôrtate, àlloscopo 

di abbreviare il tempo di -ogni esperienza, al grande bacinô 

p.re(sedente si sostttiMrpno^ vasi d^Ue capacità di 87Ô, 600» 

400 e 200 litri esattamenté campjbnâti, e cosi adattaii in 

Inofio 4a toglief^ la jgpssibilità di qualiinque deformâzibne . 

Qui pure SI ricorse al met<Mlo di aùèddere che nel vasô^cam- 

pione Faequà si /élevasse a quel piinto délia scala che corri- 

spohdeya alIc; capaeilà supçribrmente accennaie; Pér ciè la punta 

dell'asilla rifflaneva sempre airaltézza medesiiiia, et per ogni espe- 

riéoza si versavano.Bel yaso campione, Oppuf e si Titiravano le 

quantité d'aoquà «eoessàrie perché il livellô giupgessiè eiiattsr- 

me0le-9irestremità inferiorediquesta puRtâ» Gojà clie si otté- 

neva diretiamente e rigorosamtole- Fêsaito volume délia por- 
fifctfl * . *•*•..'• • . ï • 

' • • ■ , k 

GonvicQé aggiungére che la misura del baêifio e del vasi 
campioni si Te[^Iioavâ* trialto tratto* durante tutto il corso délie 
especienze. ; ' 

69) I feri vetin^*o aperti in un teltio di legnQ di cinque 
centlmetri di spessore, dsso .medisôite viti a testa piana. all'ap- 
parecchio' adattab) alla faccia a valle del bacino dèstifiàtô a 
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questo scopD, e i loro borcU venoero tngliati estèmamente sotto 
un angolo semiretto. Nélla. parete interna s'era appUcata pure 
con viti a tesCa pîana uria.](^iastra di rapne perfettamente pi^na 
e di quàttro'millimétri di grossezza, e n'ella-quale-fu pratieaia 

* • • • 

un'apertnra quadrata di âOO millîmetn di lato. Qyesta Iaaiin)Ei 
venue inéâstratà di.tutto il suo «pessore nel oontorno interno 
ée\ foro di legoo, e il suo bordo veûne limato in modo da 
fare un angolo semiretto, e eontïnuare cosi il bordo del fofo 
praticatô nef iegno.. • . • 

Il lato inferiore dell'orifieio. era elevato di 0"',&4 al di'so- 
pra. del fondo, e i.verticâli diëtavano éi ^'",74.da cj^una 
âeHe faceie delrecipiente. . ^ 

AlFuopo di potei^ diminuire a piacere 1*altezza de)rorificio, 
si servirono di una sottile saraeineaca di rame ^ 4' milUme-^ 

• • • 

fri di spes^ore, e di .287 di lato perfettamente piana, e çbe 
veniva alzata od abbassata .mediante un'asticella di ferro as- 
sotligliata ai basso, « munita d'opportun^ vite di pres^içme per 
poterla fissure a quelKaltezza,.eorrispondente alla quale voleasi 
istituir Fesperienza. .^ r* 

Dirôln ultimo che si tebtie esattissimo' loonto délie. varia- 
zionî • fntrodotte pribqipâjmente dalle, difierenti température, 
sttUe âimensiôni dei fori, e su tutte <gielle lâii^ure su eui^ po- 
tevanô eSercitare una qualché influenza. 

70) Le esperiénze istitiii.t& eolla massima cura e diligénza 

durante Fanno 1828 diédero i vaiorr déi coêfficienti di ridu- 

», 

ziôné cdrrispqndenti a^caridii dijfereqti^ e a varie alteasze de- 
gli orifieii d'^ffluaso. Intercalahdo i risultamenti ottenuti pote- 

* • ' • . * 

ron<).gli aceénnatf autdri costriiire'Un'estesa'tabella di eodifi- 
eienti' numerîci corrispondenti ai varii casi, e che* qui trovasi 
rjpoptata^ -^ • 

Ho credutb-megliô partirlà m due, là prima dà i coêfficienti 
di riduzipnë délia formola - . 

essendd Hi] carico $opra il eentro di gravita del foro^ Jase- 
conda quel délia formola 
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essendo h il battenté ed à l'altezzit del foro, suppostp rettan- 
golare. .. * 

Per la prima formola' vi ha ulia doppiia série di coefficienU \ 
la prima cofrtspônde al .càso m èui si misuri il caricp a monte 
del'fpro è in un piinto in'cai la superfide di liyello sia oriz- 
zontale o il llquido stagnante, Taltra a qfUelto in cui la detta 
aitezzà $j misuri immediatamente àl di sopra . del^ foro mede- 
simo. • • 

Per la seconda tavola la série linica corrispçitide- al* primo 
de'duè casTaccennati. ^ " 

71) La ragioné per cui ë nlestieri distinguQré il punta ove 
il carico si misura,è riposta iflèlfatto (ihie la*su|)erfici^ libéra 
del Hquidô si déprime aVvicmahdosi al forô allorchè questo è 
praticato'in uno de' lati, depressione la quale è m^ssimà im- 
ihediatanxente al di sppra del foro medesimo^ 

Questa circôstànza ci obbliga a m^surare.il carico a -monté 
del foro é ilove la Superficie è orizzmtale . Ma siccome nella 
praticsl è più comodoj e quindi si usa prendere questq carico 
immediatamente al di sopra del foro, cosi ho credutà oppor- 
taiio. riportare i eoefficienti della'prima.forihola anébé per 
questo caso. .' 

Nelle esperienze di cui ora è parola, il carico era préiso a 
3.50 a monte deiroriâeio. • . . ..- * • 

L'uçp pratiéo 'deHe laVole . §eguéhti>credo non aver bisogno 
di alcuna dilticidajsioâe. ' .• * . . • i . 

Lé iine^tte indicano i limiti fra i quali furono eompfrese lé 
espériehzé chè hstnào seryitèdi bà$e alla* côsfi^uzione délia 
tavola; . . . * • . .-. 
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A 
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■, 




cso 


0,10 


6,05 


0,« 


cet 


0»i 


0.010 






0,607 


ft«34 


0,660 


ft70« 


IMU5 




0,M3 


0,612 


0,638 


oImo 


0,698 


<WW 


0,57S 


0.596 


0i616 


0,639 


0,860 


0,695 


0^3 


0,578 


0,600 


0,680 


0.641 


0,659 


0,68» 


(Ml* 


0,5pB 


0,603 


0,683 


0,640 


o!6S9 


0«14 


0,05. 


0,Ï8S 


0,605 


0,625. 


0,M0- 


■0,658 


oieio 


0,06 


0-7 


0,607 


0,628 


•0,639' 


0,657 


0,677 


P,07 


B 


0,609 


0,827 


0,638 


0657 


0,674 


0,08 




0,610. 


0,688- 


0,638 


0656 


0,671 


0,09 


ï 


0,610 


0,689 


0,637 


0;655 


0,669 


OrtO 




0,611. 


0,630 


0,637 


0,655 


0*«7 


OilS 




0,612 


0,631 


0,636 


0,654 


0,665 


0,14 




0,613 


0,631 


0,635 


0,853 


0,661 


ftlp 




0,614 


0,631 


0,638 


0,658 


0,65» 


.0,18 




0,615 


0,631 


0,634 


0,851 


0,657 


0,90 




0,615 


0,631 


0,634 


.sa? 


0,655 


ftas 




0,616 


0,630 


0,633 


0,65S 


0,30 




0,6l6 


0,630 


0,638, 


o,MS 


0,650 


0,+0 




0,617 


i),S2S 


0,631 


OJUl 


0,646 


0,50 




0,617 


0,688 


0.631 


0,M0 


0,643 


0,Ë0 




0,«7 


0,627 


0,630 


oSs 


0,fl4l 


0,70 




0,616 


0,827 


0,689. 


0W7 


0,638 


0,80 ' 




0,616 


0,686 


0,688 


0,635 


0,635 


0,90 




0,615 


0,625 


0;687 


0,634 


0,638 


1,00 


0,ou5- 


0,613 


■0,625 


0,687 


0,63S 


0,689 


1,10 


0,60* 


0,614 


0,624 


0,686 


0,6» 


0^686 


1,M 


o.eo4 


0,614 


0,«23 


0,685 


0,6» 


0,88S 


1.30 


0,W3 


0,613 


.0,628 


0,623 


0,685 


0,681 


1.S0 


0,903 
0,MH 


0,512 
0,611 


0,621. 
.0,619 


0,683 
0,681 


0,6M 


.0,619 


0,G»> 


0,617 


1,» 

4,7Û 
1,80 


0,602 


0,611 


0,618 
0,616 


0,619 
0,617 
0,716 


0,618 
0,617 
«,615 


0,616 
0,615 
0,614 


0,S0« 
0,601 


0,610 
0,609 


0,615 


IflO 


0,601 


0,608 


0,614 


0,614 


0,614 


0,613 


ijna 


0,601 


0,607 


0,613 


0,613 


0,613. 


0,613 


zm 


0,601 


0,603 


0,P06 


0,607 


0,608 


0,609 
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'(^ontinuuioue denà Tarolà I. ' 



H 



h^ 7 a 



Garîco' 

..pi. 

bordo* 

8tt~ 

pferipre 
h 



^Coe^cieoti prendenc^ îl carico ioDiue- 
diatamente «opra fdrificio* ' 



'*-^ 



Altezze dégli ôrificii 



. 0,20 



z 



.a 



0,40- 



0,05 



0,03 



metri 

0,010. 

0,015 

0,02 

0,03 • 

0,04 

0,05 

Q,06 

0i07 

0,08 

0,09 . 

0,10 

0,12 

0,14 

0,16 

0,18 

o,èo 

0,25 
0,30 
l'0,40 
0,50 
0,60. 
0,70 



0,596 
0,$94 
[ 0,593 
0,593 
0,593. 
Of594 
0,594 
0>594 
0*594 
0,595 
0,596 
0,397 
0^598 
0,598 
0,599. 
0^600 
0,601 
0,602 
0,603 
0,604 
0,604 



0,1Î2 



0,625 

0,620 

0,618 

0,615 

0,614 

0,613 

0,612 

0,613 

0,614 

0,614 

0,614 * 

0,614 

0,615 

0^616^ 

0,616 

0,616 

OiOir 

0,617- 

0,617 

(^617 

0,617 

0,616 



— r- 



0,01 



0,641 
0,637 
.0,638 
0,637 ; 
0,636 . 
0,636 
0,635 
0,635. 
0,634. 
• 0,634 
0,634 
0,634 
0,633 
0,632 
0,631: 
0,631 

0,630 
€,630 
0,629 
Q,628 
.0,627 
0,627 



0,683 
0;672 
0,665 
0,659 
0,654* 
•0,650* 
0,647 
0,645 
0^643- 
O7642 
0,641 
0,639 
Ô;637 
0,636 
0,635 
0,634 
0,633 
0,632 
0,631 
0,931 
0,630' 
0,629 



0i716 
0,700 
.0»690 
0,678^ 
0,672 
0,668 
«0,664 . 
0,663 
0,660 
0,659 
0,658 
0,656 
0,654 
0,653 
0,651 
0,65p 
0,647 
0,64S 
0^642 
0,640 
0,638 
0,637 



0,764 
0,735 
0,719. 
•0,705. 
0,695 
•0,689 
0,683 
0,678 
0,674 
0,671 
0,669 
0,665 
0,662 
0,660 
0,658 
0,656 
0,652- 
0,650 
0,646 
0,643 
0,641 
0,638 



I coefôciei^ti segnenti aono. idft9tîci coii« qvielli. délia 
tavela précédente. . , 




Tavola U. 



Tairai del coefDcîeate dî ridaiibDe per la fcHTOoU 
in pnnto ore U Kquido lia si 



<i = jmL^,j{h + a)'~l,^ 
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,0^ 


0,10 


A05 


0,03- 
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0,01 
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0,005 






0,622 


O.B44 




0,712 


0,010 






0,622 


0,644 


0,667 


0,705 


0,015- 




Oieii 


'0,624 


0644 


.0,665 


■0,700 


0,0» 


0,ï9i 


0,611. 


0,625 


fl,644 


0,663 


0,696 


0,030 


0,594 


0,612 


0,626 


0,643 


0,661 


0,690 


0,04 


0,596 


0,618 


0*627 


0,648 


0,660 


0,685 


0,0S 


0,597 


0,613 


t],e28 


0,642 


0,659 


0,680 


0,06 


0,598 


0,613 


0,629 


0640 


0,658 ■ 


0,677 


(1,07 


0,598 


0,614 


0,630 


0,639 


0,658 


0,674 


0,08 


0,59ff 


0,614 


0,630 


0,639 


0.P56 


0,671 


0,09 


0,599 


0,614 


0,-631 


— 


0,655 


0,669 


0,10 


0,599 


6,615 


0,631 





0,655 


0,667 


0,« 


<!,8O0 


0,615 


0,631 


.0 


0,654 


0,665 


0,14 


0,600 


0,616 


0.631 





0,633 


0,661 


0,16 


0,600 


0,616 


0,631 





0,652 


0,659 


0,18 


0,001 


0,617 


0,631 





0,651 


0,657 


o,eo 


0,601 


0,617 


0,631 . 





0,649 


0,6SS 


0,8S 


0,6M 


0,617 


0,630 





0,647 


0,652 


o,ao 


0,80î 


:o,618 


.0,630 





0,643 


0,650 


0,40 


0,603, 


0,618 


0,6?9- 





0,642 


0,646 


0,-SO, 


0,804 


0,617 


0,628 





0,B40 


0,643 


0,60 


0,604 


0,617 


0,627 


O.UJU 


0:638 


fl,641 


0,70 


0,605 


0,617 


0,BÏ7 


0,629 


0,637 


0,638 


0,80 


0,6M. 


0,616 


0,626 


0,628 


0,635 


0,635 


0,90 


0,605 


0,616 


0,625 


,0,627 


0,634 


0,632 


1,00 


,0,605 


0,61S 


ti,625 


0,627 


0,632 


0,629 


1,10 


0;605 


0,615 


0,624 


0,626. 


0,629- 


0,626 


1,20 


. 0,604 


0,614 


0,623 


0,625 


0,63? 


0,623 


1,30 


0,604 


0,613 


0,622 


0,623 


0,625 


0,621 


1,40 
1,50 


0,603 
0,603 


0,612 
0,611 


0,621 
0,619 


0,622 


0,822 


0,619 


0,621 


0,620 


0,617 


1,60 


0,602 


0,611 


0,618 


0,619 


0,618 


0,616 



la qoesM secmda' Uvola aoa si protrassero {fiù io U le flncbe dei 
coeffideotî, esseodô i segurati idèotici cou ^uelli délia UTota preced^te. 
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72.) Sebbenç i OQeffiieienli rci;istrati nelle tavole superiori 
sieaa-dedotli da e^perienze eseguite eon fori rettaagolari, pura 
essi .coDveDgoDO 2^ quaLunque prifieiOy e allctra Taltezza del ret- 
tangolo notata nelle tayçle corrispende alla miaima dimensione 
deirorifiêio'medesimo. È fatto generalniente ammesso che la 
pqrtata è iôârpendenle dalla forma &ell'orifici6, purchè alaie;- 
nOf seconda uQ'osservaziohe di Hachette, esso non preséati aa- 
goli rientraotî . 

73).Qaaotaûque aleuni degli orificîi cimentati nelle espe- 
rienze dei.sîg. Poncelet e Lcisbros sienôgii-môlto grandi» pure 
in pratica si hanno brificii che lascian fluire yenti Irepta volte 
pîù d'acqd^, e la eui parete non presientâ qùell'angolo tagtiente 
ool. quale si terininavanQ. i iori suddetti. Xali sono, ,a .cagion 
d'esempio, quèlU praticati nelle porte dei canalî di navigazio- 
nè. Ifnporta quindi moUissimo di:avére ii eo^cienlediridu- 
zîoiie proprio a questo çaso*, é a ciè-sopperiscono alcime espe- 
rienze di Pin eseguite nel x^anale di Lingyadoeca Q. Queste 
esperienze, con alcune di Lespinasse, soûo re^stràte pelia ta- 
yoletta segueûte, dove importa rimarcâre.chè i fori nôi\ es-" 
sendo periEèttamèntet.rettangolari, le altezzenon possooo essere 
che approssimate^ la larghezza del fbro era circà i'T^SQ. 





1 








Forp 


Carbo 


• Portata 

• *• 


Coef: 




• 


. sul ; 
centro 


'in UD* 
. aecondo 


(icièa^e 

• 


Area 

• 


Altinza 


0,7194 


0,55 


4,436 


4,114 


0,613 . 


' 0,6496 


• 0,50, 


2,Q21 


2,623 


0,641 


0,6496 


0,50. 


1,904 


2,498 


0,629 


0^6007 


6,46 


3,925 


3,925 


0,64i 


0,6246 


0,48 


4,141 


3,646 


0^647 


. 0,6246 


0,48 


.1,049 


2,377 


0,616 


. 0,6246 


■ 0,48 


1395 


2,261 


0,594 * 


. 0,6240 


0,48 , 


1,975 


2^13 

• 


0,621 


* *.* 


• 


• 

. 'Ten 


nine jnedic 


» 0,625 



o JiQcieas Wérnoires do rAcadémie des sciences* dés ToQlouse.Toiii. 
IL, 1784— *- Histoire du caaal du Midi par le général AndréQssy.Tom.1. 



74) Quttto ooeflkieiite medio eoDibioa ood qoello che si ot- 
tenne da upa esperieiua eseguita in una chiu8a de! bacioo di 
Havre, e db un'altra esegiuta dal d'AuboiâsoD al aostegno «di 
Bayardj canal' de Midi'^ edè ud pe' pià forte di quelio ehe 
M avrebbe dalle tavole dr' Pôncelet. ÎÀ causa è forse riposta 
neOa collocazioDè partieolâre del fôro, cKe essepdo troppo vi- 
cino alie sponde, queste non avranno permesso di .svi!un>arsi 
inthBramebte la contrazione, corne pure qella grossezza della 
pareté che era già di 0,64 al bordo * iofériore. Gomonqoe sia 
la C0sâ, saira prudente nella pMica in casi consiraili attenersi 
al coefBciente soddetto. 

76) Le stease espérieiize segnializzarono a Lespinasse un 
falto eurioso, fàtto che sendHrè confermarsi in quelle eségnite 
da'Pin. Le porte dei canati di navigazione sonôa due battenti 
che, essendo diiusi, formapo* un .angolo dai 4 80^ ai 440^ gra- 
di, e in dascuqo dt detti battenti 'trôyasi aperto un orifileio: 
Ora rimarcarono quegFingegneri Jsbe la portata di ciascuno di 
questi çra maggiore ailorchè agiya solo, e che essa era notà- 
brlmente diminuita ailorchè s*apriva anche Taltro, per'cui la 
pDirtata totale def -due fori apertt contempqraneamente era più 
pio^ola délia somma délie dqe portate dei fori isolatamente 
presi, e âtimarono uqa tal diffenenza elevai^i circa a un ottavo 
délia portata totale. 

76) AIIo seopo jdi constatare un.tal fatto i sig. d'Aubuisson 
e Gastel a iToïosa intrapresero uqa série di esperienze variando 
grandezza di fori, carièoe incllnazioife scambievole dei fori 
medesimi, e non ebbero a riscontrare mai ditferenza. sensibile 
nel coefficiente di riduzione. Giô avvéDoe pure in una espe- 
rienza eseguita dal d'Aubuisson al sôsfegno dr Bayard nel ca- 
nale dei mezzogiomo, ov.e rjsçontrè che il tempo necessario al 
riempimehto della conca, ailorchè versaroûo oongiuntamente i 
due fori, era preoisamente meta di quello impiegatQ ailorchè 
Tacqua fluiva d(a uno soltanto dei medesimi ("). La differenza 
riscontrata da Lespinasse e da Pin proveniva forse dalle cir- 

costanze particolarr ai fori ove le esperienze venna*o istituite ; 

• ■ • ■ 

(*)D^Aiibaissbn de Toisins, Traité d^ hydraulique pag. 35. — An- 
n9les des Fonts et chaussées. 2. Série 1841. 2. Semestre (Mig. 114. 
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ad ogi^f nioda essa èjsqà -oiarcata da non dovecsi passade sptto 
sileozto^ seeondo essi il eoefflciwte pçi duc Ipri coof^unti sa- 
rebbç 0,646. * / 

77) Fjqo ad ora;si é supposto la cootratione essere com- 
pléta, cioè il foro .cosi Ibntaao dal foadp e dai làti, da.ooa te- 
mereJa Wo iafluensa sopra4'etausao.QuàDdo€i|5 non avvenga, 
allora ileoefficientecreseerà aicun poco, ma nessiina espenenza 
abbiamo in propositov è quesla una délie lacuoe dell^ .forono>- 
mia çhe meriterebbe molti^mo d'esçere riempiuta^ e noi $ia- 
inia for^ti a lîmitapcf a con&idi^rare il casp -iti eùi la. opntra- 
sione ^ia. intieramente ^oppressa 8opramia.porziQiie.dei périr 
metro^pel quai caso ai hannp le «^riepze del BidQpe sope- 
riorpiente ace^nnaie. 

• . * • • • 

I«è prin.etpali *fr9 ijiieste esperienase sono regidtrajte qellè due 
' tavole segnçnti. , . , • . •• 

I. Foro rettaiîgolaie di 0,064 di b^se sppra 0,,0â7 di al- 
tezzà.. ' ' • 



• •• • 


• . 


t 




. • . 'La* . ' • 
cQdtrazione «6pêresM * 

sopra 

• *. • 

• • 


Porzibne 
iJel • 
• pf^ril9etro 
senza 

cobtrâeione 

• 


• 

• • 

• 
Goél&ciéçte 

• • 

• • 




Bapporto 
• al 
-coefïlcîeAtç 

, a; 

contraziope 

totale 

• < 


• 

JJn làtd minore ' 
Un Uto n^ggioi:» 
Un- lato nia^ nû tinlo. 
Due lad min» ùp nrag. 

. Due lati.mag. uh qiîd. 

• 




1:6 

2:6 
.3:6 

:4»« . 

.5/6 


• 

* 

. 0,608 
• 0,620 • 

0,637. 

0,659 

0,68a 

0,692 


1,000 
*i,02Ô. , 
. 1.049 . 
/ 1ÎÔ85 . 

1,149 

1,139 


• . . » 


■■■ap*"P"">4 


mmmÊmmdm 


^mi^méÊmmm 



4 



50 



il. Eoro eircolwe cU i>,A4 di diamétA».- 



• 


Porzione 


' • 


w 




del 




• 




périmctro 
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.Coef- 


Suo' 


* 


. su cm 


ficieotè 


npporto 




k soppitessa 


« 


COQ ite 




U 


• 


• 




coutraziooe. 


• 


« 


• 


• 




0,597* 


• 

1,000 


> 


18 


. 0,603 


1,011 




• 2-8 


0,615 


1,0?2 




3-8 


0,625 


1,048 




4-8 


0,639 


1,072 


• 

* 


s-s* . 


0^9 • 


1,087 




6>8 • 


0,66^ 


1,112 




78 


; 0,670 


-1,123 




• 







7d) Dopo Dunlerose prove é colifronti fra queste e moltis- 
sime altrê esperienze lo «tesso Bîdone ha trovàto çbe si* pele- 
vaoo abbaslanza beoe rappresehtare i numeri âeli'uitima co- 
looni ddlci due iavol&sOpieriori, o ifteglio i rapporfi .dè(*coef- 
ficieate reiativo .al easo in cui la cooèrazione è soppreàsa in 
parte a qiiello*dove essaavea laogo completamente^ mediante 
le dae-formoiQSégueÂti . • ' 

l.'Pcï foipo pettangoWrc •• • 

.■1+0,152.*. • 

• Il ■ 

3. Pelloro circolare . ^ ^ - 

dove n rappreseiita la lungfalé^ka deila porzione dî perimetro 
sut qualê la coqtrazione è soppresisa, e' f» la lunghezza del pe- 
rimetro* totale. • . • 

. ,• V . • 'i 

L'errore massimo di qaeste formole non superando mai.^, 

, . • .39 

si puè adottare pel coefficiehte di ridùzione nei due cas! 

m (1 + 0,1 53.-) ■ . . 

' n»(l + 0,i28.-) 
prendenido m dalle tavole di. Poncelet.e Letfbros. 



61 

79) Convieoe awertlre che le forinole supefiôrr-non reg- 
goDo plù uel (Mlso in cui la contrdzrôDe sia soppreèsa sopra tutto 
il perimetro^ questo caso noïi è più deTIa stes^SL natura di qaello 
in eai sia e$isa soppreçsa in parte §oltanto, per quahto grande 
d-altronde sia questa 'parte ^ lioo regge la continuUà nel pas^ 
saggio dgirruno.all'altco caso: - ^ . " : 

80) Succède fréquente il caso nella/pratiea in cui.;il foro 
esseïîdo.i^eltan|^o]are,tre de'suoi lali -sono iù diretta continua- 
zîone deUe sponde e del fpndo del canale, e ilterzôé formato 
dailo spigolo i(iièrlôre ai uqa^sar^inesca 6 panconata^il eiii 
piano è géneFalmenteînclinatôiàll'orizzonte del dite^sçpra uno, 
d*di uno sjui' uno. Nel primo caso r.esperienza * hà additato^^l 

-.coefficiente 0,74, nel âëconâo 0,80, nôtabîlmeote sdperiori a 
.quelli çhe si otterrieid^ero âoche tenisodè. éopto d^la Soppres- 
sione délia èontrazione délia Véha iluîda/In quesii casi èdn- 
verra dmique apjptgliarsi* ai coef&cientr suddetti, 
• 8i) RiassuaieQ<)0 aviremo . / . . * ' 
i,.Pei.ea$idi foroscolpxto iii lamina saCtilee a ooftlVazIone . 
eodiipleta dovrassi -adoperarQ . il coeffici.ente relatlvo d^l6 ta- 
•vole df»l,iliunero 74, intercalanjlo ira i'dueeoeffîeîenti'pros- 
simi qiiellô'jeorrjspoitdente\a caso fntermedie fra qvièlli notafti 
iieJla iavola. Per fori-Iacui altezzasuperi 0,20 si addïterânno 
i coefficienij di.ques.t'ùitimi. 

. Pei ca$i in çni :non Si richieda moUa esatiezza sarà suffi- 
ciente assumere •. . * • * * • ." ' 

. l ' : mz=zXfy.62. • • V • •: 

â. Trattandosi dei fori pratieaiiBelIè. porte dei sosiegni di 
n^vigazione, delle ordinariedrcostanze délia pràtîca safà 

'3/Se la contrazione è soppressa in' partfe^^sj ricorrerà alla 
regola del niipïero 78/ 

4*. Finalinente pel.casiQ.di forp; in cui la çontrâzionç sia 
nullasatre latij eril quarto siâ lô spigolo jnfèriore di una pan- 
conata iiictinata'airorizzonté, si àVfà . « .* . 

wîà±:0,72 per iqclioaziope di â su 1 
»i = 04«0 . » T . . . 1 su i • . 
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ArPEnMCE- 



la'pcrttUa di»jli oHlleU 

. * • ' • 

S2) Sebbéne per* Vmo pr^ico forde oon toïni. conio alloiv 

tawirsi nel ealcoto délie porlatedei feri dalle regoie pre^en- 

tenoiente assegoate, pure cfedo qui opportuînp riportare-Una fctr- 

moia elDpiri<»i dovata al sig: Lesbrôs, aiediaûté oui si pu6 ot- 

IfSùete direttamente' la portata di up oriAcio quàluDqUe, note 

cbe sieno là aua-alteasza e larghesza, noncbè il battéiite à'aeqioa 

sQMabbra-supremo. Rimetto alla nfemoria originale' dél Les- 

bres cbi volesse vedere di quai maniera- giqilseegli alla eom- 

posizione deûa fprmolà'di cui ora è parola^ essa fa seguito alla 

grande memoria di Pooioèlel e Lesbros più Volte aceennata sulle 

leggi d^irefflûsso dell'acqua 'dagll orificii^ si potràvqoi pure 

vedore corne i risultamenti del.calcolo si scosCino df pochissimo 

da quelli déll'esperienza, eoçiechë si. ptaè rit(»iere l'errore es- 

sere setnpre inferiore ad un centesimo, til qùal' limite ancbe 

non giunse cbe rarissime volte. Ecco |â formbla^ia porfata è 

espressa in litiri, le altre quantiià. tutte in decimetri. 

Delta Q la.pbrtata, Tla longhezia, a Taltezza deU'orificio, 
h ïi cariéo snl lato supremo* o il |^attente>' si calçoléranno le 
quabtità 






i( p.181» . ) 



< a,0l86 (a— 1,255)* -^ a,OôâS^ 

B =?= {0,68y (a ^ 0,62)» -e 0,17 1- Ô,«2; « ~ 0,4*} /, 
e quindi s! avrà, ' 

• (2) Q = et 1/ âpr^^-y . A + 5. 

Dat.confronto direttô eoiresperienza risulta efae* la formola 
superiôre puè essore impic^iata con confidenza per calcolare la 



__* j»-i 



S3 
portata 4.^ di lùHi gif dpriflèii ebe haono (ùu di im oentimetro 
di aHezza^ e per tutti i eanchi sul- vcrtice da. zéro fino a 8 o 
4 metri^ S.® diquelli di coi Taltezza è solo un centimetro, e 
per cariçbi non ini^ori di' S^,5. 3.^ Essa non é applièabile 
ad orificii cbe hanno moltonme^o di on eentimefro dl luce. 

Ecoom UD esenqpio. Si domanda. la portatii di qd orifido n^ttaogo- 
làre largct 0%20, alto O'^^OS e.od batteafe di metri 1"*,0649. 
ÀTremo * • 

Issiâ^O; ar=a),5; Jbt=3i6,649; ^ts398,088 O 
oelle (1) aTremô . 

• :âc=i;0,636T ' ./SasOjtOÎl . 

Y==»M7Ô97 8==3Ô,l«iO 

e qiiindi 

■ ■' ' . Ç=8M^«Htri; 

reftpeiîeozîB atéa wmmiiiitftrato 

Qs3Ml4. . 



CAPITOLO V. 



DelfefflUiso dai fbri per messzp' di tnbi addizionali ' 



• Noiiatii . . 

8S> AkHe volté neUà pratica ai ^ferl scolf^ti in kânina aot- 
tile Bi adattano dei piccoli tbbi, la cai' lunghezzâ cion-supera 
einque o aei volte la^taïasrâpa dimeûaione del foro, e questi 
portano il «nome di tubi addizionali . \kk oriflcio fiootpito in 
ona parete moUo groBsa equivarreUie ad uno. praticato in la- 
stra aotiilé e;manito di.tiAo addiziônale^ in tal easo lo spigolo 
interno del iforo eo6tittti8cey..pereoai dire, la lastra dove il foro 
è.iiitagUato,,e tùtto il rimanente délia parétê il tubo addizionale 
applieato alla stesaa. 

84)Tre speçie cH tubi addizionali si tmpiegano; 4.^ tubi 

O^i ^ astimlo ^estô Talôre délia grayità pér adattarlo àl Imgd ove 
r«8pwieniza ▼eanè eiegnila. 
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addizionaii cîKiidlriei : S.^Mbi addmOQtli céoMi oonvergenti ; 
S.^ tubi addizionali conioi divergent!. 

Xe denominazioni di cilindrici e conici debboDO intendersi 
nel piû lato senao délia parola,,eoa che vi.n^atano indilaai an- 
cbe i tubi prîsmatici e pirainidaU> 

85)L'effetto de' tubi addizionali 'é. in générale quello di 
aumenfàrela pcHtatà reale e di*diminaire la veioeiti dell'acqua 
fluentè/ cosicchè si hânno; a considerare due icoefficitenti nu- 
merici^ Funo' serve a ricoodurre la portata te6rj.ca, intesa> co- 
rne ai numeri 4*8 e 5^, alla portata reale, l'allro a ricondurre 
la velocità teories^ «data dal* teorema *dt Toricelli a' queiki cbe f 
realmente posseduta dalFacqua al fluire àél tubô^ Diremô . coÊf- 
ficiente di. riduzione délia portata il prioio, e 16 indicheremo 
costantemente coHa.lèttera m^come si èfattosoperiormente.^ 
l'altro lo cbiameremo. eoefficien te délia Velocità;^ e lo indir 
cberëmo con n . • .• . 

Ciô c^e maggiormente intéressa la pratica è la determina- 
zione numerica dei coeffietenU m ed n suddetti. 



• •.. 



Articolq. I. • 



Tuhi aâdigiohali dHndriei 



86) ÂHorebè ad un .fera scolpito ia. lastrâ sotUie si .adatti 
un tnbo addizionale cilinckico, la cui liingbçzza non sia mi- 
nore di due volfè e mèzzo il sno massimo dianietro^ sirimarca 
che Tacqua fluente ^iempie tuttb iJ tubo, e sorte, corne si dice 
nel lioguaggio pratico, a piena '160009, cosicchè irôvasi intiera^ 
mente soppressa.Ia çontrazîonè délia venailuikia. 

87)Questo fenomeho sembra ie^ere prôdotto datrattra^iéné 
moleeiilare délie pareti del tubosirile molecolè del littoidO/La 
vena fluida al sortire dairorificio si contrae, e la conitrazione 
ha realmente luogoneir interne dei tubo^- ma se esso è di 
sufficiente lunghezza, la divergenza di alcuni filetti liqiiidf , 
Tatkazioné délie pareti deviano le molecolè estreme dal loro 
cammino e le portano a contatto délie pareti medesime, queste 
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trasciiiaao i fiMti yioiAi, e eê^k di. mano ia bmoo tntta la ve- 

na, la guale allôra riemipie H tubo, e Tefflufiso si fa a piena 
booca. . . ♦ •.. * r • 

88).Alcune e^i;ieDze ai Hachette vengono a/sostégnp di 
una taie opiaiooe. 

Prunieramenle. si rimarcs^ non aver lODgo il * fenomeno se 

• * » • 

il Uq$ido non bagna. il tuboy cosi, pet es., facendo fluire del 
meccurio da tubo addizionale d» ferro o di vetro, la.presenza 
di essô tubo è senza sensibile effetto^ e l'efflusso si fa a piena 
bocca rivesteodo irtobo di ferro di upo strato o amalgama 
di stajp^o, che.9 corne ai saj è bagnato dal mereurio. Cosi pure 
pér Tacqua cessa it fenomeno rivestendo le pareti del tubo di 
cera o dî grasse. . 

L' interposizionè delFaria basta a staccare la vena fluida. 
BucbéraQdo tuUo aU'intôma il tubo verso il suo mezzo,racqùa 
noii tùcca pii| le pareti, e continua a non toccarle iBno a ehe 
vi ha iin solo foro aperto. Chiudendo i fori, l'acqua fluisce a 
piena bocca. L'esperienza è del Venturi. 

Se ia velocità è moito debolè, allora deve essere pidi imme- 
diata Tazione défile pareti, e Tàcqua deve toocar le pareti molto 
prima, .corne appuato succède, essendo riuscito Hachette a far 
fluire l'acqua a. piena* bocca da un. tubo, il eui diametro era 
0,0095, e la lunghçzza 0,006..ÇQafortiSsima velocità inveee 
s! opporrà più fortémenl<e aU'azione délie pareti, e lo stesso 
Hachette, rié^i a staccare. If vena da)le pareti aumentando il 
carico d'efflùsso: . •; 

Finalmente quanto è più lungo il tubo, tanto più faoilmeote 
il fenomeno -si' présenta; e cessa allorebè la lup^ezva del tubo 
sia, inleriore a quetla -délia vena wntrattav 

/89) Yeniamo 6raalla>icerca del coeffidenfe di riduzione 
délia portata. A.qQest'uopa pongo qui una pîccola taVolâ neUa 
qivd« s€^ regiatrate le^principali esperienze eseguite allô sciopo 
di detenninare la. portata reale dei fovimuoiti di tubo 
zipnale citindrico; . ^ 
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l^ibo^a^îziMiale 1 


• • 


Coer- 


Oascrv^one 




^ " 


C«rico 

• 


ficieQte> . 




diamctro. 




• 


Câfltel 


. « 


0,010 


0,20 


0^27 


id. 


• 0,0155 


0,040 • 


0,4ft 


0,829 


id. 


0,0155 


0,040 


0,90 


0,829 


id. 


^,0155. 


0,040 


2>00 


0,829 


id. 


0>0155 


.0,040 


• 3,03 


0,830 


BoMOt 


0,023 


0,054 


M5 


0,788 


id. 


0,023 


0,054 


1,24. 


0,787" 


. E)rteIweio 


0,026 


0,078 


0,72 


•0,821 


Bo^iii 


' 0,0S7 


0,041 


.3,85 


.0,804 


id. 


a,cw. 


0,054 


3,87 . 


. 0,804 


id. ^ 


o,oW 


0,108 


3,92 


0,804 


Ventnri 


0,041 


0,128 


0,88 


* 0,822 


Michelotti 


0,081 


0,216 


2,18 


0,815 




quadnto 


• 
« 






id. 


0,081 


o;«i6 


3,80 


0303 


id. . 


0,081 


0,816 


6,ri 

m • 


0,803 






^ 


:Medîo 0,813 




• 
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068ervaiido quesla lavola si vede fiicilmente die la varietà 
dd caridii non ha senûbtie infloenza^ eçhequiàdi U coefS- 
clentedi riduzione della portata è indlpmdente dalla gran- 
d€zza del carico; iti seeondp llioge ai (scorgè che esso &n àï- 
lontana.di poco dal «uo . termine medio 0,818.: Dandô inatr- 
giore importanza ailé esperiense di £aatel^ EyleLwéin e Miefae^ 
loUi, si assume eemyneioaente pe^ eoefficiente délia portàla il 
numéro jD^ as. , 

.90) Veniamo al eoefficiente delïa vètoeità. Dappoidiè il geilo 
sorte a piena bocea in fiii pârâllelr airâsse deirorifieiô, la di-» 
miniizione della portatareale in ebnfronta della teorica Dton 
pnè prdvenire éhe da una diminazione dellà velodtà, e il 
nq[>porto fra ia veloeità reale e la teorica doyvdifase eguagliare 
quelle ehe .abbiamo superiormente assegnato fra la -portata 
reale e la teori<^; e eiè dtffatti si scQrge aver.luogo daHa ta* 
Yola segueate in <$ui sono registrate Hre esperi^n^e, due del 
Gastel ed una del Venturi. 



«7 



Gêtto 



. ordinaU 



Vefecità 



■ . • • 



reale 



teorica 



! 



0,546 
1,140 
1,462 



; 0,673 
1,76»/ 
1,868 



2,017. 
3,669 
6,4i& 



2;4S6 
4,414 
4,i5#: 



m 



mammm 

* • 

CoefficieDte 



Telocità 



p9rt»ta 



0,832 
0i824 



0,827 
0,8^29 
0|S22 



Si puè quindi ammettere cheia veloitsità df tm gëtto aHa sda 

sortita da un liibo addizionalè 'cilindried non skT che* 6.8 S di 

• ■• • • .. . • ■ 

queDa dovùta alcarico rispettivo.. 
' Abbisimâ dunque pei tubi addiziona()i cMindrid * 

m =±: fi =0,82. • • . ' 

Siccome poi i'carichi 9tanno fra loro cojne i quadrâti delle 
Telocità, cpsi raKezàte. teorica h^ a coi si eleverebbe ni^ j;etto 
verticale sortenle da tubo cilindrico con carico A, non sareUie 



che 



A, = (Ô,82)V* = 0,B7. A. 



Artigolo II. 

• -/ ' '. • • •. 

' 7\ihi (Mixùmali coniei eçwèrgenH 

• ■ * • • ' 

•• • ■ ■ " ■ . .* 

9.4 ) In qqesti lubi conyiene atte&tamente distingnere la 
luce interna, cbe è * quella immediatpmente applicàta all0 pa- 
reti del recipiente, e.che eostitaidce roriflcio pratiîâito jiélle 
pareti medçsline, eh laee esterna clie è proprianiente rori- 
fîcio <H c^Busso. Quando si diee cbe la portata é notabilmente 
aumentata daHa présënEa di questi Cubi, s' intende essere ait- 
meptata qMla portata che. si avrebbe. dalla Ibcé esteiiia S9 
qiieàta. fp^ pratictta- in taslra sotUle. Se la parete essendo 
molto grosse il .tubo fosse incavato neila ' médesima; si idovrà 

> ■ • ■ 

oonsiderare sémpre la luce esterna conie orifido di efflùsso. 

. &S) Nti tubi addisi^ntli che ôra considertamo, si présenta* 
no due eontraadoniy T upa jQteraa /. l' altra esterna: ta prima 
tende «a diminoire la veto^ità; la seconda la'sesione dell'ef- 
flusso. Se diciamo quindi n il coefGciente di riduzione délia 
veloeîtà teorioa, n, quello délia sezione di efflusso, ^ la ve- 
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n^Sle velodti e fienoBe rea^^e la portata Q sarà 

per cui sarà * • . 

n.. Il, == I» • 
il G^effieiente di riduzione della portata. . 

Se saranno noti fn ed n, avremp. n, , doè il Mefficienti^ della 
contraiiaoe eaterna, dividendo il-prinio pel secoodo. 

98). La deteriiiioaziope dçi valori dei coefficietitt âocennaU 
fiyrmaJo.scopo délie accuratissiffle e8perieDz&$U*Ga8tel che qui 
riproduciamo O. 

Appareechiè egU'due série di tiïbi» ûelr.oBa il diamètre di 

• * , ■ • . 

erogazione era di. 0,04S5 cîrca, di 0,020 neiraltra^ il dia- 
metto ifenlrata variaya poi da tulHva tqbo della sérié m^e- 
sjipa/iBon ebe i varii iubi avèano vario aiigolo di eoovergep* 
zs^. rcmchi d'acqua varianmo da p'^,20.a-3'",00 circa;.efu* 
rooo misiirali coh serupolosa esaltezza^ Allô scopo di determi- 
nare le velocità colle quali Taequa fluiva dai tubi, stabili ma 
tavcria esattamente orizzontale à 4 "",4 4 di distâAza dal centro 
del.tubo, e* nella quaie era praiicato«D taglio longitudinale 
della larghezza di O-'!',! 0» nella dicezione dëll'asse del tubo, e 
pél quaie passava il getto,- la cui ampiezza vedia misurata me- 
diante wa riga esaftamenle divisa- e fissata alla tavola mede- 
sima in vtcicianza del f;etto. Questa ampiezza era Tordinata 
della parâbola da esso deseri tla corrispoùâeoté ail 'assissa i > 1 4 ; 
da queste ^due coordinate si dedueeva tfacilmente la velocilà 
di iiroiezione. Qu^te velocità non poterono niisi«rarsi*che fino 
al carico di 3 metri, al di là il getto si« déformiàva, e la sua 
atnpiezza bltrépâssava'la parte, della riga su cui poteasi misu* 
rare. Le portate si ebbero ricevendo il getto ia va^si di ii<^ 
(fapaçità e àecuratiiiiileiite campionatli 

94) Tutti gli elementi ché posspno avére^ un' influenza so- 
pra la portata e la velocità, equindi sui* rispettivi coefficienti 
di riduzione, si riducono ai seguenti: 4:^ il earieo tna^^^e o 
minore deli'acquaisopra il- centro -delfero di.eflDusso^ S.^ il 

OAimale» des Mines 1 sas. : * 



wÊrnamm*'^ "''-.i I 



■i 
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diametro dei ftrro e la ImigiMSa dtel- tubo^^ 8.^ Onriméiite fl 
vario'abgolo di conveegenza del tabp medes^mo. : 

Cercheremo daUé esperierizé del Castel ricavare le leggi 
délia influenzadegli élenienti medesioir, dÔQde i riepeiiivi ya^ 
lori'dei coefficientl di riduzione, 

96) i,^ Carico tnaggiore o minore dell'aeqaa siil centro del 
fort di efflusso; ' • < 

La' différente grandezsà 4ei caricbi non fia influ^xa' alcaoa 
sui coefficient! di riduzipne,ïqoali periniQdesimo tubo si nian* 
tengono invariabili. Questa cbstaoza dei cœfficfeliti M avyjsai 
chè le portate eia velOcità ison'o esattamente proporzion^li*, per 
ciascim tubo, âtia radipe del carico. La.tayola seguenté difiio^ 
slra la conseguensa eniinéiàlaysi^ono pr^sê alcune soltanto 
délie motte eâperienzê, senza vistâpartîcolare; tuUe I^ altre 
camminano egaaimente.. * '., » 



Diametro 

• aèi , 

fîoro 


4 
• 

Lun- 
ghezza 


Angola 
di côn- • 
vergenza 


Carico 

• 


ficiènte' 
• delk 
porCaU 


• Coeif^ 
ficiente 

• délia .. 
velocità . 


i • • • 


• 


• f a 


0,2125 '■ 


0,866 • 


0,862 . ' 


* 


• • 


* 


0,4853 


0,866 


0,869 


0,0155 


O4O4 


Vl^SO' 


0,9864 
1,5016 


0,865 

0,865 ' 


•0,8Ç$ 
0,868. 


•• 


• .• 


• . • 


2,0064 •• 


•0,864 


0,86iB 


, . 1 • 


• 


•. ■ • 

• 


3,0354 


0,867 . 


. (^868.. 


-• 


• 


• 


.0,2155 


0,944 ] 


'0,963 


. 


• 


.1 .._ 


0,4831 


0,946 


.0,966 . 


. id. 


id. 


. ^3^*24' 


0,9924 
1,4924 


0,945 
• 0,946 


0,963 
0,966 • 


* • • 


• 


1 

* • 


2,0064 . ' 


0,945 


0^956 


• 


, 


.• 


3,0297 


0,947 


t ' 


4 


« ■ 


* • * 


0,2175 


•0,951 


' 0,973 


, ' 


•• 


• 


0,4825 


0,950 ■ 


0,976 


0,(»01 

• 


0>1Ô 

m 


•16^34' 


• 0,9955- 
.1,4994 


0,950 
0,951 


0,977 . 
. 0,969 ♦. 


i 


• 




2,0064 


0,950 


0,974 . 


• . 


• ' * a 


•• 


î,0274 


.0,951 


-r^^l 



Lasteésa coasegiienza si ricaverà pure dàlIa tavola géné- 
rale di tutte lé 'esperienze cbe, priesto soggiungereûio. In essa 
8i sono'notaU i- coefficient! màssima, minime e jnedio per cia- 
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9eiiD*4liba, e fi vedrè gomto pêm iMJBriicmyfa loro wi cola 
die i câriiciii àbbiano vtfiato da 0,8 drca a 8,00. 

:9«) S.^ Diamètre dell'oriBcio e laoghezsA del tubo. 

.L'ioflaeiùa di quesU elementi èluDgi dairesaeré anoora 
perfeltamentje constatata. Osservahdo attentamente la tavola del 
numéro seguente, e loeltëndo m confroato i tubi di^l notedeaimo 

* ■ • « 

angolô drcoovergeaaa si yedràfacilmente che il maggiore dia- 
oietro lia date aoehe coefBoieoli un popo. maggiori , e ehe pei 
tubi del diainetro di 0,t)li!5 la dimhiuzioQe délia lundiôia 
ha uD peteQ aubenlatà la portata, laddbve ôob quelli del dia- 
tiietro diO,02Ô, queai'ultima erebbe ioveee d erescere délia 
luD([^ezEa ^ le vafiaziooi perè « Deli'uo jcaso e néll'altro furono 
ph»ote, e fino a che noa ai*, avranno strfiordiDtirie luiigheae 
noù ai dovii tçoiere errore dt cpodeguénia adottaîàdo per que- 
ati tubi addiziopali i' coefficieuti di rjiludone délia tavola^cor- 
riapoodenti ai apeeiali angolitli couvergeuia. • 
.97) 3.® Angolo di eouvergenza.* 

Allô aeopo di consiâtace rioflbenza di questo principale ele- 

mento riporto qui la tavola per estedo délie esperiense di Ca- 

atel^ ho poato il val(Mr itaassimo e miniiiio dei coefScieiiti, oltre 

' il médio, esêèndo aempre necessario il sapere fra qnali limiti 

ata eompréso Terrore possibile. * 

Tobo di C,0lS6 circa di diametror. 



Lnn«> 

ghezza 



Dîainetrd 

di 
efdtaMO 



i 



0,040 



Angola 

coà- 
Tergetaza 



ÇoejRicjfente 
portata 



massi- 

mo e 

mîninio 



medio 



m 



Goefficîente 
▼elocità ' 



massi- 

mo e 

miaimo. 



medio 



0,0155i)l 



4M0' 
5»W 



0,829 
0,827 

0,867 
0,864 

0,897 
0,894 



0,914 
. 0,910 

t'(U9S6 
0)922 



0,829 

« 

0,806 

I: 0,895 

0,9i2 

0,924 



0)833 
0,826 

0,869 
0,862 

0,8^ 
0,891 

0,914 
0)908 

0,928 
0,905 



'0,829 
.0,967 

4 

0,894 

« • • 

0^910 
0,919 
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. .T<d»o dî Or;Ot5K cîreadi Àainèlro. 



Lan- 



gfaezza' . '*di 



leltubp 



Diametro 



çlHnsso 



AdcûIo 

con* 
vergenza 



CoeFiicJeotte" , 
portata' \ 



massi^H 

liioe 

ininimo 



•Aiedid 



Côefficieote 
Velecità . 



'.maasi- 

iiio« 

mioimo 



0,040 



0^035* 



0,030 



0,01550 



0^01^55 



0,01550 
0,01545 

o,oi5sy» 

0,01553 
0)0^950 
0,01560' 



0,01540, 

0;01555 

0;,01550 

0,01553 

0,(U560 

0,0i530 



0,025. 0i01$30 



Ô,93è 
0,928 1 

0,935- 
.Q>934 

0,939.. 
0,937 

0,W3 
0,941 

0,947 
0,944 

0,94^ 
0^940 

,. l'0>939 
0,937 

0,926 
0,923 

Ct,920 
• 0,917 

.0^914 
0^913 

0,896 
0,895 * 

0,870 
0,868. 

0,849 
.0,846 ; 

0,930 
.0,928 

l Q5947 
. 0,94^ 

0,952 
0,95b 

0,942 
0,930 

0,927. 
•0,9^ 

0,943 
0,940 

0^931 
0,930: 



0,936 
0,927 

0,946 : 
0,939 

0,953 
0,948 ' 

0^60. 

• 0,9^1 

0,966 
0,956 

* 0,970 
0;965 

0,974 
0,967 

0>968 

0,978 
0,965 

0,980 
.0,95'1 

0,9di 
Oi971 

0,986 
0,976 

, 0,991 
*^ 0,978 

0,945 
0;9341 

0,95V 
0,949 

0,0^66 
0,957 

0,973 
0,959 

0,981' 
0,969- 

0,971 
0,960 

0^970 
0,065 



mèdio 






6S 



Tiih> dî 0,ÛâO drça di diM^ttro. .• 



Lan* 
jdel tubo 



♦ 1 



■■ 



DUknetro 



'Angôlo 

ai 

. coo- 
r^igeaza 



0)050 



0,106 



0,02000 



0,02005 
• 0,02000 



0^01905 

• ■ • 
• 0,02000 

> • 

0,0199» 

0,02000 
• • • 

0,02010 
0,01990 
0,02100 



2^50^ 
'5«.'26' 

r 54* 

10" 30* 

ir 10' 

IS** 40' 

t 

18* lOK 

33 ' 62' 

ir 52' 

I 

14" 12 : 
16^ 34' 



CoefBcienle 
portau 



mo e 
miuimo 



0,916 
0,913 

0,931 
0.929 

0,939 
0,937 

Ô,94ï 

; 0,951 
0,949 

0,957 
0,955 

0^50 
0,948 

0,940 
0,939 . 

0,931 
0;929 

0^921 
0,919 

0,967 
0,964 

0,958 
0,957 

0,951 
0,950* 



medio 



CoetHci^ate 
Vdocità 



mM«i- 

'too e 

miuimo 



-r 



0,914 
0,930 

0,9^33 

0,945 

0,950 

0,956 

0,949 

0,939 

0;930 

0,920 

T),965* 

0,958 

0,951 



0,910 
0,901 

0,929 
0,925 

0,942 
0^934 

0,957 
0,951 

6,961 
0,954 

' 0,968 
0,959 

0,97B 
0,961 

0,973 
0^968 

0s975 

Q,9B2 

b,9i85 1 
0,970 

0,968 
0,965 

0,973 
0,967 

0,977 
0,969 



medio 



0,906 
0,927 
0;93» 
0,953 
0,957 
0,964 
0,967 
Q,971 
0?97f 

» . 

0,979 
0,967 
0,970 
0,974 



• • • ■ . . 

Analizzândo àdentamehte questa tavola. sarà facile' dedhrre 
le côn^éguen^^e ^eguenli. / , \ '• 

1 .® La* portata va*gradatàmente aqmentàndôal cresc'ere del- 
ràiigolo dî eoàvergeôza fino verso a 4 3^ e mezzo,do.ve il coef- 
ficiente di ridiizione è circa 0,95%: crescendo aneora rangolo 
di convëfâenza la portata diàortnufsce, dapprinOa lentaitiente, 
ma poi la.diminuzioQe diviene di piu in pià rapida^ non es- 
sendo più il coefficiente cbe circa 0>84 per i'angolo di 50^. 
Il coefficiente di ridaziode délia pdrtata, e quindi là portata, 



«3 



ha un naassimo comsppndente ad aDgoIo eompreso fra i.l 3 

ed I 4 4 gràdi. ' ' .' • 

2.^ La velocità delJ'^Oiisso va invece continuamente au- 
mentandoà maoo a mano ùhe aùmenta Tangolo di cbaver- 
genza, e i suoi coefficienti scmo già vicini al loro limite ïino 
per.raugblàdi 50 gradi circa. 

3.*^ Dividèndo il coefficiente délia portata per qùèllo- dellti 
velocita, si oitiéne. il coefficiente ti^ d\ contrazione esterna. 
Es^guëndo ima talë operazione si vedrà facilOiente che fino al- 
l'angolo di ÎO gradi eil*ca*8i hasensibilmente n,=3= 4 , e qurudi 
che jSiio a qtiesto puqiô non si* ha sensibile. contrazione èstep- 
na^ malgrado là çonvergenza délie pareti le m'oleèole fluide 
sortôno presse a pbco parallelàmente airasse del tubo. ÂI di 
là dirdieei gradi-la contrazione esterna isômincia a reiiclersi 
siensibile, é a ridurrè di più in più ja sezione délia venà fluen- 
te: È in €iè fbrse. riposta la ragione déiràuihento dell^ por- 
tata ifino circa a 4 4^ e délia âua diininuzione bltré un tal 
angdlo. Cresce. fino a 40^ per î-auménlo délia velociûi, conti- 
nua à creseere finô cirea a -4 4^ essénda maggiôre Tinfluenza 
deiraumento della vejiociià di queHo àiâ qucïla dellâ diminu;- 
ziom délia sezione di efflùsso. dimipuisée nel sèguJto avvahtag- 
giandôsi qiiest'ultinia causa sopra la prima, 

• • • ■ 

98:) Nellti pratica, allorchè sia mestieri éoiioscére là pôrtata 
e la velocita dèll'efflusso degli orifieii ârmati coh tali tubi, ba- 
sterà tener çonto deirangolo di loro convergebza,' e ricorrere 
alla *tavola superipre, per./aver.e i coefficienti relative si in- 
terpoleranno fra i due più vicini quçll! che non si trovasseco 
precisameojte nèl casô dégli angolinotati nella tavola stes^a. 

Se siéno-2> e di diametri- degli ^ificiidi entràta e di sor- 
tit^; L ta lunghezza del tùbo, ûC l'ànigolo di çonvergenza, sàrà 

- ■ •' . ••■ ± '^Ji'.B-^d ■' ■^ ..." •• ;■ 

•.' ■ • ■*, .». .• "."..* ». 

_^ '.*.*• •* ' ' ■' 

Esemp. Si doxâanda la prortattà ili on tuba àddiziôoale coûîco,' i cili dia- 
iiieiri soDO 0,066, e 0,0327 ta lubgbëEza O^âl ; flùendo Pacquâ soUo il 
carico di 0.S54. . • « 

Si avrâ 



tang. ~a 



0,017 
0,21 



= 0,08096, 
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Aipd* ■ , 

i-a!=>4 ar;8; «d aa9-18'^, ■. 

quiodi MBsOjt^S." 

Sartpoi '5B3 4 «^. = 0,0008042 e 

Q a 0,948 X i»,0O08O4S X i^tgAfiU <=> OyMSl 03, 

OHia Utri -9,103. 

Per la Vdociti den'ffflotto ntà » = 0,949, eq^{iiidi 

• • • 

' <99) Quanto poi ai jgrosst iubi conki o doeete piraoïidali die 
aeUe' officioe landano Tiioqua sopira le fuote idruiilicbe, « 
haoDO tre preziose esperienxe di lespinaMe «tegiiite soprt al* 
eiim fnulkii del aahale dl Lingoadoœa. ' -'- . ' 

.Ce doccie eranô* tronehi di plramide reftaiifolarey tanf^ 
3'",91ia, la lofro base magg^ore avea 0'*,I784 aoiNrai 0'*,976 di 
iato. Q la liNDore Ô'^^l 36 sopra 0*,-l 90 ^ <»6iechè le faecie.op- 
poste étaDO iiiettDate due sotio Tabgolo di li® 88 , e le due 
altre di 16® A^\i\ medio è 4-8^ 88^ çioà appuoto Fangolo dl 
njasslma pcnrtata. Lé. tre ëspefieiize diedero rispettfvameote 
per valorre del ooeiffieienté dj ridiiziaiie; délia partata^,987; 
i(>,976^, 0,979 V il mo medto 0,9& sarà quelto die si deVe 
adôikirai' nella pratlea* peî easi eoosimiii,. 

• • • • • . 

. Articolo III. ' • 

• « 

• ■ . 






• • • . • ■ 

400) Scarsissimo è il nuïnero d^lle esperiènze aiil tubi ad- 
dizionali <Mmici - divergenfi;^ e a pèche consegueùie di rilievo 
possono esise eondurre. Quelle di Dauiello BenMtidly sooo sfi* 
gurate da Jqdagini estranee, niai sicure e forse imiBàgioariei 
Le altre poche provë del yëDt^ri nrtaoo quasi ttttfe'496llo fco- 
gïiodi essere istituite cou dei caDoelH. di taie rappdilo#a le 
doe sézfoni estreW/chQÎI getio liquido'iaeeaéi quasi* sempre 
irregolarissimo; Quelle di Eytelwein aVeaao- più praprjamente 
periscôpo di yedere (ifio a quai punto le formole pei luiighi 
tubi poteansi applicare. * 
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101) Dalle esperienze istituite risulta perè évidente il fatto 
del grandisaimo aumento di porb^ta ingenerato da qnesta spe^ 
cie parlicolaré di Uû)i: L' aumento di portata è tàlmente mar- 
cato, che ùna legge del Senato. Romano proibiva ai eittadini 
Tuso di iali doocie per erogar Tacqua dai pubblici risérbatoi. 

102) Nel caso ehe or si considéra conviene ancora distin* 
guère attentamente le due boeche, di entrata che è la minore, 
e di sortita che è la ma^^ipre^ allorcbè ^ dice che la portata 
è aumentata, si intende* là {KMrtata chë sotto il medesimo ca- 
rico sarebbe d^ta dalla Iugq .minore, cioè 4fa quella d'entrâta, 
se essa fosse scolpita in lastni sottile. - 

1 0.3) Questa specie particolare di docde venue esperimen- 
tata sotto due condizioni distinte ^ .o appMcandolè semptice- 
mente alla bocca di erogazione^ o facendpie precedere da una 
imboccatura avente pr^sso a poco la forma délia vena con- 
tratta^ nel secondb caso la portata viene considerata iq rap- 
porte a quella che si avrebbe dalla minima sezione délia im- 
boocatura' medesima. Nel primo càso si pote anche giungere a 
raddoppiare la portata pratica délia bocca d' entrata, cosicchè 
se. questa portata fosse rappresentata da 1 , quella délia stessa 
bocca munita délia doecia divergente accenaata si puô rappre- 
seûtare con 2. Nel secondo caso un taie rapporte puô anche 
giungere a S, 4. î/ sempre mestierl che refBusso abbia luogo 
»piena bocca. 

Seeobdo le esperienze dd Yenturi, la doecia divergente 
délia maggf ore portata dpvrebbe avère. V imboocatura* délia 
forma délia vena côntratta, essere lunga circa nove Volte il 
diametro délia base minore, e colla divergenza *di circa 5^ 6'^ 
allora la portata sarebbe S, 4 délia corrispondeqte al foro in 
lastra sottile, ed 1,46 délia teorica. Osserva perô che le di« 
mensioni délia doecia. dipendono dai carico sotto il quale av- 
viéne TefOusso. 

Tali doocie non sono che rarissime volte impiegate nella 
pratica, e credo inutile soffermarmi d'awantaggio intorno 
aile stesse. 
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CAPITOLO VI 



Degli stramazzi o scaricatori a fior dfaeqûa 



Akticolo l. 



EipoêUicne del /Smomeno. Mifura delUk depfêMmnê • 

104) Se nella. parte superiore d'iina deUe pareti verticali 
di un recipiente aprasi un foro rettangolare libero superior- 
meote, e la cui 8oglia.iDferiore sia orizzontale» l'acqua si versa 
per Tapertura medesima al di sopra di questa soglia nel soir 
tôposto bacino, e Tapertura, corne s' è detto, rieeve da ci6 il 
nome (ti stramazzo o scaricatore a fior éfa^qua, .- • 

X'andameato déllasuperficie libéra présenta in qvesto caso 
particolari circostanze, il cui esame non pu6 essere tri^urato 
per le consegnenze che la pratica ne deduce, ed è da qne^ 
esame appunto che noi prenderemo le mosse.* 

405) A meglio studiare il fenomeno, immaginiamo pràticate 
délie sezioni trasversali e longitudinal! mediante piani verti- 
cali perpendicolàri e paralleli ali'andamento del filo œedio del 
liquido^e segnate in ciascuno le curve secondo cui essi ta- 
glianô la svprema superficie del liquide stesso ^ allora noi po« 
tremo facilmente riscontrare i fatti seguenti. 

4 06) Se lo stramazzo occupa tutta la lunghezza délia sponda 
del recipientç in cui trova^i aperto, di* modo che i lati verti- 
cali estremi del medesimo.non sieno che gli ultimi limiti délie 
pareti lateraii^ allora tutte le sezioni ' trasversali pratieate a 
monte del foro ries^ono terminàte superiormente in linee rette 
orizzontali ; locchè ci dice la superficie libéra presentare in tal 
caso la forma di una superficie 42ilindrica.. Ma. se lo stramazzo 
non occupi che porzione delta sgonda del recipiente, allora il 
profile del fluido nelle vicinanze deirorificio forma una specie 
di incavo, che con dgicissima inflessione va combacianâo colle 
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parU lalerali délia superficie superiore, e non si disegna mar- 
catamente se non. se vicinissimo ai bordi-verticali deirorificio. 
Questa . inclinazionë, massima ai bordi, diminuisce poi verso 
il mezzo, doye alcune vol te è.,milla,,essendo terminato il pro* 
filQ sensibilmente in retta orizzontale per una certa eatensione^ 
aitre volte invece présenta esso una linèa ondulata con uno o 
piû alzamenti uniformemente distribuiti. La figura i 5 mette 
sott'oechio varii oasi di profili trasversali osservati. 

10 7). In quanto ai profili loogitudinali, eSsi sono costante- 
mente-cpstituiti da,una lineà cnrva continua volgente. la çon- 
cavità al fonde, e*che va insensibilmente confondendosi colla 
rçtta orizzontale di livello del liquide ad una distanza dal- 
Torificio più o meno grande seconde le varie circostanze. Nulla 
si puè dire intorao alla spéciale natura di qiiesta curva(fig.4 6). 

U fenomeno di una taie inflèssione verso lo sbocco si deno- 
mina chiamata di sbocco. 

408) Ravvicinando quanto si è-detlo ne> due numeri pre- 
icedenti vedremo, cbe^ la superficie libéra, che assume V acqua 
Quente da une stramazzo aperto su tutta la larghezza del ca- 
ns^le^ è una superficie cilindrica volgente la ccmcavità al basse, 
. é che va insensibilmente a confondersi colla superficie piana 
di livello del liquidq. Ip quanto agli al tri casi la superficie li- 
béra, riescé moltô più complicata. Si confonde anch'çssa sen- 
sibilmente in principio colla naturale superficie piana di li- 
vello, ma poi progredisce a mano a mano ioeavandosi verso 
il mezzo nel montre che si volge concava al basse, conservando 
sempre una doppia curvatura, corne sarebbe una porzione%deUa 
gola di una grande carrucola, che variamente incavata daU'uso 
potrebbe anche soAuninistrare una grossolana idea del varie 
ondulamentô che in alcuni casi si présenta sulia superficie me- 
desima^ lateralmente poi finisce sempre a <^mbaciare colla 
superficie piana naturate, che lungo le sponde si protrae seqa- 
pre- fine alla parete in cui è scolpita la boccà. 

i 09) Se imii\pginiamo protratto il piano di livello superiore 
al punto ove ha principio V inflèssione, fine alla bocca di sca- 
ricQ, la distanza che sépara esso piano dalla soglia orizzontale 
inferiorè dello stramazzo dicesi carico dello stramazzo mede- 
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simo. Chiamasi deprejÊêione la distanza di esso piano dai («into 
mediamente depr^so fra. tutti quelli oorrispondenti alla linea 
superiore del profite trasversale e compresi nella larghezza 
dello scaricatore ^ e altézza délia vena fluente la distanza di 
quest'ultimo punto dalla soglia inferiore. Se quindi diclamo.ir 
il carico, d la depressione, h Taltezza délia vena fluida, sara 

410) Nel caso in oui 16 scaricatore non oecopi tutta la lar- 
ghezza del canale, e quindi che siaeûrva là linea superiore 
del profiio .di sbocco, converrà proeedece. alla quadratura di 
esso profilo, e divisa poi Tarea trovata per la lavghezza del 
profiio medesimo^'si avrà nel quoto la inedia altezza délia massa 
fluente. Sembra perj& che questa medesima altezza diflerisca 
generalmente pochissimo da quella che corrisponde natural- 
mente alla meta dell'orificio, e ciô tanto più quanto essa sarà 
più grande. 

4 4 1 ) La rieerca del rapporto che esiste fra il carioo e Tal- 
(ezza dellà vena fluente, o fra il* carico. stesso e la dépression^ 
média, ë una délie più utili detla pratica^ imperocchë, corne 
vedremo, pel calcolo délia portata *si addomanda il valore del 
carico,. e si provano assai minori difficoltà a misurare l'altezza 
délia vena fluente nel piano délia bocca, di quellp sîa il carico 
ad una certa^ distanza a monte élella* bocca medesima. . • 

: Molti osservatori tentarono la risoluzione di questo proble- 
ma, e noi ora esporrem'o le prineipali conseguenze cbe si ri- 
cavano dalle espeHenze di Gastel, Poncelet, Eytelwein e Bi- 
doneO. 

4.4 2) Comincieremo dal riassumere in una tavola alcune 
délie esperienze del Casiel, eseguite sopra scariçatori di varia 
larghezza, adatCati alla sponda di un recipiente che avea di 
larghes^a totale 0*",? 4. Non si è estesa la tavola a tutte le espe- 
rienze per ragioni che in seguito vedremo^ d'altronde le ri- 
manenti esperienze si troveranno in gran parte in quella del 
numçro 44 5, ' , 

(*) Annales des Pon^s et chaussées 1837. Janvier et février. Ponee- 
let et Lesbros, memoria citata. — - Memorie della regia Accademia délie 
scienze di Torino. Tomo 28, 1826. 
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iUpporto 


» 






i_ 


Largheiza 

dello 
gcarièatore 


. fra la 
larrghezza 

deilo 
scaricatore 


• 
• 

• 


H 


• d 


Medio 


• 


e del canalé 




• 


. • 


• 


' .i 




. 0,10142. 


0,0931 


0,1525 


• 






0,0120 


0,0796 


0,1511 


. 


0,6804 


0,9195 


0^0090 
, 0,0077 


0,0606 
. 0,0501 


0,1485 
0,1537 . 


0,1547 






0,0063 


0,0414 


0,1522 




# 


• 


0,0049 


0,0288 


0,1702 




. 




0,0150 • 


0,0991 


0,*1513 


• 




» 


0,0^23 


0,0809 


0,1520 




0,6001 


0,8109- 


. 0,0092 
0,0079 


0,0602 
0,0517 


0,1528 
0,1528 


0,1^49 


• 


• 


0,0062 


0,0388 


.0,1598 




' 


• 


0,0050 


0,0311 


0,1607 






• 
• 


0,0154 


0,0973 


0,1583 








0,0123 


0,0805 


.0,1528 


• 


0,5024 


0,6789 


0,0092 
0,0079 


0,0607 
0,0503 


0,1516 
0,1570 


0,1553 




' 


0,0062 


0,0407 


0,1523 






■ 


.0,0059 


0,0313 


0,1597 


• 


• 


m 


0,0182 


0,1240 


0,1468 




• 




'o,o>«. 


0,1051 


0,1522 


• 


« 




0,012^ 


0,0805 


. 0,1553 




Ofi9»i 


0,5403 


^0,0100 


. 0,0598 


0,1672 


04607 


w 


. 


0,0079 ' 


0,048^ 


0,1629 








0,0066 


0,0399 


• 0,1654 








0,0054 


0^308 


0,1753 

• 


• 



Osservando la tavola preoedente si puô conchiudere ehe, 
esduso il picoolo earico 0,03 circa» il rapporto fra la dépres- 
sion média e il earico stesso si mantiene costante fine a cbe 
la largbezza dello scaricatore non superi i tre quinti circa di 
quella del canale^ die qûesta costanza, sebbene meno marca- 
ta^ha ancorà sen8H>ibnenie luogo. per la largbezza 0,S998, 
nel quai caso lo scaricatore è circa meta del caoale: per cui 
si puô adôttare con qualahe fiducia la regola segueote. 

Quando la latghezza dello scaricatore saperi la meta di 
quella del canàle, allora si avrà 



^ = 0,156 , 
H 
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ossia ^ — * 



= 0,<65, 



donde 

(i) ^=1,488. A. 

413) Quando il rapporte fra le dne larghezase sia ioferiore 

à 
ad un mezzo , allora i valori di ^ presentano deUe fort! va- 

riazioni \ ad eS; nelle esperiènze del Castel medesimo questo 

rapporte essendo 0,4056, — variôda0,4a46 a 0,1740,gîà 

troppo différent! /dal medio cbe-è. 0,4 498 : questà variazione 
ai fa aneora più grande progredendo allé alire esperiènze in 
cui. qqel rapporte si fo di più in più piccolo . Queste istesse 
oonseguen^e si rieavano dalle esperiènze di Poncelet, Bidone, 
Eytelwein, e ci obbligano a ceréarç se potessero esse in qualche 
modo essere assoggeitate ad una regola che ci mettesse in 
caso di calcolare H^ note essendo A, anche, per quesli casi. A 
qaeste sbddisfanno alcune ricerche ai Poncelel é Lesbros ohe 
ora passo ad esporre. 

1 4 4) Lo scaricatore cimentato da q«iest'ulfiini sperimênta- 
tori avea la larghezza costahte di^C^^âO, quélla délia sponda 
essendo 3"*, 68, ed essi rimarcarono che le dépression! osser- 
vate da loro si polevano benissimo rappresentare colla formola 

{H— h] (IT^ h — 1 ,8) == 1 ,34 9:a 
esprimendo le quantité tutte in millimetri. 

Questa osservazione porte r medesimi a cimentare la for- 
mola stessa colle esperiènze di JBidone e.Eytelwein, e trova- 
rono che i valori di H somministrati dalla medesima si atloh- 
tanavano di.più in più da quelli risultanti' dallé osservazioni 
dirette a misura che la larghezza dbrrispondente dello scari- 
catore differiva da quella di SOO millimetri, che essi aveano 
adottata. 

Tentarono allora se fosse stato suflBcienté alterare il coeffi- 
ciente 4,34 9, ed introdurvi invece uba funzione del rapporto 

della larghezza dello scaricatere l a quella àfA. canale Z^, cioè 

l 
una funzione di — , la quale poi fosse abbastanza semplice da 
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prestarsi comodamente al^ ealeolo aumërieo. Si limitaroeoessi 

ai casi in eui -r sia inferiore a 0, 3, cioè la iarghesEza deilo 

scariéatore sia tutto al più il terzo tli C[uella del canale. 

Pet* quèsti oasi trovarono di poter espriinere bene qqesta 
costaiite colla formoia* 

. 0,0196.h9 + (100 ^—46,6)'?, 
C Ij J 

per cui chiamata iT quèst' ultima quantité, stabilirono ttvf. H 

ed h la reiàziooe seguiçnte . * • 

Mediante quest' equazioné avrémo. duâque per dieterminare 
^odA 

(2)ir=:0,0196 |ï9 + (100 i— 16,6)»?^ 

(3) /r==*A+b,9 4-j/Jï:ft+o,8i 
oppure ,——,.: . 

(4)A=/r+ 4-^-o,9iK ir(i'ir+^-o,9)+o,8i. 

* ■ 

lù ttitte queste focmole lequanKtà sono esposte in milli- 
metri. * . • 

Esemp. Si domiiDda.il c^rico eflèttiro di efflusso in ono. scaricatore, 
per coi si ha 

--=;0,125: fct= 382,77. . 

La(2)porgdrÀ 

ir=q,0i96 {l9H-(t2,ô— I5,5)*}c=a0,6488 , 

qufndi |C.fc=:0,5l88x 382,77=210^6 



ir=382,77-+-0^9-H I/210,87œs398,19. 

■ • 

. L'ésporienza avea somministrato 17=3 392,60, che dod diflèrisce 
nemmeno di sei nûlUmetri daOa soperiore. 

• • . ' * • • 

116) Yediamo ora il confronto di queste fonnole colla espe- 

riénza. Questo confronto è fatto appunto nella tsjvola seguente, 

dove trovansi registrate le migliori esperienze in proposito. 
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OMerra- 

tore ' 



Dati deirostervastone 



T 



^Poocelet 

e 
Lesbros 



Bîdone 



Eytelwein 



0,1205 



0,1250 



Oastel 



Eytelwein 
B'idooe 

Caste 1 



Eytelweîn 



0,05435 



0,13565 



0,Î080 
0,2656 

■ 

0,2695 



0,2920 
0,3750 



4 

miU. 

jeoo,oo 

1B4,40 

117,70 

100,00 

62,19 

22,59 

159,60 
81,21 

382,77 

207,4 

187,0 

169,5 

148,9 

129,5 

111,2 

92,4 

72;3 

53,9 . 

44,3 

36,9 

25,3 

267,84 

88,56 

186,7 

144,5 

87,7 

43,8 

202,53 
164,22 



mill. 

217f00 
180,30 
131,40 
112,00 
72^20 
29,00 

169^19 
87,98 

392,50 

220,3 

198,7 

180,2 

158,7 

138,7 

119,9 

100,5 

79,8 

60,7 

50,6 

42,5 

30,2 

282,60 

100,84 

206,8* 
159,5 

99,6. 

51,5 

226,08 
187,14 



h 



1U)850 
1,'5967 
1,1164 
1,1200 
1,1610 
1,2837 

1,0600 
1,0833 

1,0254 

1,0622 
1,0626 
1,0631 
1,0669 
t,0710 
4,0782 
1,0875 
1,1037 
1,1262 
1,1422 
1,1517 
1,1937 

1,0551 

1,1386 

1,1076 
1,1037 
1,1357 
1,1759 

1,1163 
1,1396 



Risnltamenti 
delcalcolo 



H 



h 



mill. 

21746 
180,05 
131,09 
U2,42 
72,19 
29,02 

• 

167,90 
87,43 

398,19 
• . 

218,0 
197,1 
179,1 

158,0 
138,1 

119,4 
99,8 

79,0 
59,8 
49,7 
42,0 
29,7 

280,53 

101,Sfl 

211,0 
166,0 
104V6 
56,1 

224,87 
195,23 



1,0858 
1,0952 
1,1137 
1,1242 
1,1608 
1,2846 

1,0520 
1,0766 

1,0403 

1,0511 
1,0540 
1,0567 
1,0611 
1,0664 
1,0737 
1,0801 
1,0927 
1,1100 
1,1220 
1,1383 
1,1740 

1<0474 

1,1428 

1,1301 
1,1488 
1,1928 
1,^808 

1,1103 
1,1888 



asssBS 

Dif. 
ferenze 

pro- 
porziooali 
dei Talori 

ai£ 

A 



4 0,0007 

— 0,0014 
-0,0024 
+ 0,0037 

— 0,0002 
+ 0,0007 

— 0,0076 
—0,0063 

+ 0,0062 

-o,oioo 

— 0,0081 

— 0,0061 
-0,0054 
-0,0043 

— 0^0042 

— 0,0068 

— 0,0099 

— 0,0144 

— 0,0177 
^0,0116 

— 0,0165 

— 0,0073 
4- 0,0037 



-+ 0,0203 

H- 0,0409 

-+0,0503 

+ 0,0892 

--0,0054 
— 0,04^2 



Osservaodo la tavola sùperiore si sc(M*ge che le formole ac- 
ceonate eohcordano assai bene' colle esperienzê fine a che il 
rapporto fira la larghezza dello scaricatore e quella del canale 
èinferiore ad un quarto; ai di là di questo limite epminciàno 
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a discQ^tarsi sensilbiliQeate, e non potrebbero essere adoperate 
senza eondarre a degli errori troppo sensibili. I sullodati. au- 
tpH vollero spingerle fioo al puûto in cui la larghezza dello 
scaricatore sia un terzo di quella del eanalç^ ma dopo le espe- 
rienzé .di Castel ripprtate nella tavola sjuperiore si soorge ciô 
noD essére ammiasibile. 

Tra la-regola del num. 4 4 S e qiïes^'ultiina resta aneora un 
vacuo da riempiere^ è qaéllo eorrispondente a larghezze di 
scaricatore comprese fra un quarto e la, meta. di. quella del 
canale^ ipia^troppo poche esperieicize si hannô in proposito per 
poterie combinare a darci una qualcjbe regola, che è.kieîétieri 
attender dal tempo e da nuove esperienze. 

416) Dopo quaûto abbiam deÙo non posso perô dispen- 
sarmi dal far àvvertire che, pgr quanto soddisfaçente sia Tac- 
cordp délie regole sbperipri coi dati deirosservazione^ esse 
sono dedotte dsi un piccolo numéro di esperienze^ e qui&di 
non si devono eonsiderare fino ad ora che come fopmde em- 
piriche, proprie à Fappresentare i risultamenti con un gt*ado 
. di esattezza ragionevote, e nulla più. 

447) In quanto poi alla Iqnghezza dell'inflessicme, ossia 
alla distanza che. sépara lo scaçicatore dal punto ove oomincia 
a rendersi sensibUe la dépressione délia superficie di livello, 
risulU À.Ue esperienze priacii^linente d,l Castel . . 

;4 .^ Che questa lûnghezza çresce al cresçere del carico ef- 
fettivo per xina medesima larghezza di scaricatore, comcsi puè 
facilmente-scorgere nellà tabellà seguente. . . 
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Larghezza 

dellb 
scarici|tore 



Garico 



04004 



0)i994 



0,^002, 



0,5024 



0)6804 



0,2404 
0,tl99 
0,0322 

0»2068 

0)0303 

0,1380 
0,1205 
0,0316 

0,0973 
0,0313 

0,0931 
0,Q288 



liongbezza 

délia 
infiessiont 



0,345 
0,250 

o,i£;o 

0,417 
0,350 
0,150 

0,417 
0,300 
0,200 

0,345 
0,200 

0,4l7 
0,150 



â.^ Che cpesce pure a^l crescere délia ferghezza dellô scari- 
catore, rimanendo costanie il câiico, locchè pure è comprovato 
dalla tavôla superiore. *• 

d.^abeessa non fu mai maggiore di O^^SO^sebbene la por- 
tata aleone volte sia sbfta aacte di litri d7^4&. ' . 

Le esperienze del Bidone vanno d' accorde colle superiori 
conclusioni, ma quelle del Poncelet e Lesbros darebbero. ia- 
vece crescepté la* lunghezza dell' inflessiooe al diminuire del 
carico^ queste perô sono t|t)ppo poche in éonfronto di quelle 
del Castel pér poter abb^ttere le conseguenze superiori , aile 
quali almeno per ora dovreino inyece atteaersj. 

Da tutte insieme risulta che ad uù métro o un* métro e 
mezzo al più di distanza dallo scaricatore, dod si potrà mai 
temere ioflessiooe sensibile. 

448) Yplendo procedere alla diretta misura delcarico i7, 
dovrà questa prendersi ad una distanza dallo scarîcatôre tanto 
più grande quanto è maggiore la sua- portata, e ciô si farà me- 
diante un'e^ttissima livellazione. 

In pratica toma più comodô l'usô dei tubo ricurvo del Bi- 
doQe. Consista questo tubo in una specre di sifone ripiegantesi 
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ad angolo rôtto. Si fmaierge'oQO deiiati orizzoïijkilmente nella 
vena liquida fluente, e si oçsérya i^altezza a cui si pone l'acqua 
nell -altro ramo che riesce verticale» Dalle esperieaze di Bidone 
risulta che Tâcqua ip esso si* pone al medesioio livellodhehâ 
nel recipiente e nel luogo ove si trc^a stagnante. Mislu^ando 
allora la distanza délia superficie liquida nel ramo vertifale 
del sifone alla soglia inferiore dello stramazzo, si avrà in que- 
sta lunghezisa il yalore eèrçato del carico H. 

In pratica credo perô sufficiente' ipisurare A, e quindi eal- 
eolare^ colle regole date in principio. L'ôperazioné allora 
riesoe sempUcissima, * 

Artigolo II. . ' 

Cakolo della portoto- 

149) È mestieri che nof impfândiamb dapprima la ricerea 
di una formola che si possa opportunâmente prestare al calcolo 
della portata, almeno in manierahche le regole da adottarsi nella 
pratica sieno le più semplici possibili che il caso che si con- 
sidisra' sia pèr permettere: » '. 

A quest'uopo Bia (fig. 1 6) yiB la parete nella quale trovasi 
iaperto lo scaricatore, \/^ la soglia inferiore del medçstmo, 

LX^ilfrandamento della superficie libéra. LMnflessione cà- 

* • • . *> ■ 

minci in £, e sia t'LN^ piano orizzontale coùdottoln conti^ 
nuaziode del piado di livello^ sàrà allora AN=^H^ jiM^^h^ 
MN=d, .. .. ' • • ' * . • •• ' 

Un teoreina di meccanica ci dice che un.xorpo grave per- 
correndo un arco di eurva qualunque acquista la stessa ve- 
lotità chè avrebbe acquistato discendendo da un'altezza eguale 
alla distanza verticale che sépara il punto di partenza dai- punto 
di arrive. In virtù di questa legge le mblecolë liquide che per- 
corrono la curva Lilf'giunte in M hanno acquistata la stessa 
vélocità come se fossero discese daU'altezza NM, e quindi si 
trovano nel caso di quelle che fluirebbero da M se il foro 
fosse aperto da J in M^ e al disôpra di M continuandosi la 
parete il liquide insistesse fino in N, cioè avvenisse l'efilusso 
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sôtto il batteate NM-^ lo stesso potendasf dire di tutte le al- 
tre mdeeole eomprese fra Jlf ed ^^ se ne dedoce ehe la por- 
tata dovrdid>e eguagliare quella ehe si otiiene da. foro rettan- 
golare délia .medesima largheiza* deUo sèarieatorè» di altezza h 
e con batteate H^h. Ciè guida alla formola (num. 63) 

dove L rappresenta la larghezza dello searieatbre. 

Quantunque sembri çaturale rmdamentd seguito nello sta- 

bilire fa fonuolasuperiore, puce l'esperienza; corne tosto ve- 

dremo, ha dimostrato ehe il fatto si àceorda maggiormeiite 

^ colla supposizÎQne die il liquido fluisca cème da foro aperto 

da ^ ia iV ccm bàtteûte nulle. Allora si ha H^h=:Oy e quindi 

ISO) Interroghiamo ora Tesperienza per vedere quale délie 
due foçmole superiori dehbâsi preferire. 

Queste formole non diQerendo fra loro ehe per la funzione 

i. 3. .3^ 

del çarica, ehe è /f ' neU'uàa, ff * — {H^-^Ky neU'altra; 

convién rintracciare quale di qtieste due funrieiû segua più 
davvieiBO î rappcMi di Q nellesue variaziojii» e quella si do- 
yrà preferire, in eut una tàle proporzionalità meno si scosti 
da quella SQmministrata dai vàlori délia porta^a reale. Un taie 
eoofronto (royasî fotto nelle tavole seguentt, le quali decidono 
piçnainente la questione ia fa^ore ddla formola seconda; ehe 
foftiinatamente è eziandio l'a più semplice. • 



r 
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Tavolà !.. . . 

Esperienzê di Poncdet e Lesbros 

La lar]g;bezza dello scaricatore era O^SO^'qQelladel canale 3,68; si «<mo 
t presi per u^ità i valori corrispondeoti al carico 0,0605 



• 

• 




h' 

• 


Série dei valori è\ . 1 

1 




ç 


• 3 


3 3 


1 

• 

• 


• • 

metr. 

0,2079 • 

0,1631 

0,1029 

0,0605 

0,0446 

0,0235 


metr. 

0,1912 . 

0,1478 

Q,0909 

0,0514 

0,0368 

0,017e 

• 


6,19- 

4,34 
2,18 
1 
0,64 
0,25 


6,37 
4,43 

0,22 
1 

.0,63 
0,24 


» . • 

6,61 
4,56 
2,26 
1 
0,62 
0,2!^ 

• 



TavoiaIL 
Esperienze di Castel 

» ■ • • 

La larghezza dd canale era 0,74; si sono presi per unité î valori 

conispondenti al carico 0,08 ^ 



H 



Série délie portate Q, la larghezza L 
essëndo 



met. 

0,24 
0,22 
0,2Ô 
0,18 
0,16 
0,14 
0,12 
0,10 
0,08 
0,06 
0,05 
0,04 
0,03 



0,10 



5,22 

4,58 

3,96 

3,38 

2,83 

2,31 

1,83 

1,39 

1,0(» 

0,652 

0,498 

0,361 

0,239 



0,20 



0,30 



0^40 



■v^r^i 



3,96 

3,38 

2,83 

2,31 

1,83 

1,39 

1,00 

0,659 

0,508 

0,368 

0,241 



2,31 

1,83 

1,40 

1,00 

0,655 

0,503 

0,^ 

0,239 



1,84^ 
1,40 

1,00 

0,652 

0,499 

0,360 

0,236 



0,50 



0,60 



1,40 

1,00' 

0,649 

0,495 

0,356 

0,232 



0,68 



Série dei valori 



1,40 

1,00 

0,650 

0,494 

0,354 

0,232 



1,40 

1,00 

0,646 

0,498 

0,353 

0,231 






5,20 

4,56 

3,95. 

3,38 

2,83 

1^,31 

1,84 

1,40 

1,00 

0,650 

0,494 

0,354 

0,230 



i. 1 



5,26 
4,63 

4,01 
3>42 
2,87 
2,34 
1,86 

Ml 

1,00 

0,643 

0,486 

0,345 

0,221 
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Tavola in. ; 

Esperienze di Bidooe 

La larc^ezza deUo scaricatore egiiagliava qoeUa del caiiale,ed era 0,6429; 
si sono presi per «ooità i valori corrispoadettti al carico .0,1151 



• • 

ti 


• 

11 

• 

• 
• 


— 1 

Série dei valori di 1 

1 


• Q 


3 


3* 3 


métr. 

0,1964 
0,1692 
0,1489 
0,il51 
0,0947 
0,0744 

« 


metr. 

0,D3497 
. 0,0395 
0,0316 
0)0248 
0,0192 
0)0135 


•R240 
1,718 
1,471 

1,00 

0,719 

0,508 


2,228 

1)783 

1,472 

1,00 

0,747 

0,520 

* 


2,290 

1,758 

0,866 

1,00 

0,755 ^ 

0,53a 

• 



' 4 2i) II-.paragone istituito nelle iâvole précèdent!, special- 
mente cluello délie accuratissime esperienze di Castel,.m(>- 

stra chiaramente cbe'Q è piu proporzionaie ad J7* cfae ad 

3_ * • _3 . 

H* — (-fiT— A)^ , e che quindi Ja formoia 

soddisfa me^io aile esperienzci,.e s^à perciô da noi costan- 
temente adottata in .taie ricerca. . , * . 

4 22) Dobbiamo ora rintracciare i valori del coeâciente .di 
riduzione m pei varii casi che si possono presentare nella 
pratica. . 

Per maggiore .chiafezza comincieremô intanto a dividere 
tutti questi casi in due classi : 4 .^ quando lo scaricatore occupi 
tutta la larghezza del canale^ 2.^ quando esso non ne occupi 
che una porzione, âoltanto. 

4 29) Nel primo caso il coefficiente in è di una costanza ri- 
marcabilissima. Ciô si scorge facilmente nella seguente tavela 
trâtta dalle esperienze di Çastel. 



r— 



*i^^ 
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Larj^ezza 

del canale. 0,7.4 
• • 


Xiarghezza 
del csyiale 0,36 


H 


i m 


H 


m- 


met. 

4 

• 0,08 
0,06 
0,05 
Q,04 
0,03 • 


• 

0,662 
0,662 
0,662 
0,662 
0,6^ 

è 


met. 

0^0 

• 6,08 
0,06 

' 0,05 ; 
o;o4 

0,03 


0,68f 
0,672 
0,669 / 
0,6^7 
• 0,668 
0,670 



Il medio.d} *queéti coeffi^ieati'è 0,665, e taie isarà qumdi 
il valore di m à» àdoperàrsi in ta! caso ^ là portaia si avrà al- 
lora dalla fdrmola 



Q=0,666.-r-li.^.j/2^.^, 



ossia 



Q = l,96.3.Zijff:t/5. 

124) Yeniamp ora alla ricerca dej valori di m per quel 
casi ia cui la larghezza dello scaricatore sia piu pioeola délia 
larghezza d.ella parefe in cui* trovasi seolpito. 

A quest'uopo riporto qui due tayole dedotte pure dal)e espe- 
rienzQ di Castel, é nellé quali. si sono notati i valori dei coef- 
ficienti di riduzione oorrispoaîieDti a detemnnati eai^ichi e a 
determinate larghezze di sçarfcatore. 



A 



Tàtola I. 
La largbena dd cabale è 0,74. 



. Tatola II. 
La larglieiu' del canale ë 0,S6. 
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135) Esaminando altentamente le due tabelie precedenti 
noi vedremo faeilmente 4.® che i coefBcienti di una medesima 
colonna verticale a mano a mano che ii carîco^iminiiisce de- 
crescono, m'a perô solo fiDO ad uù certa punto, oltre il quale 
vabno inveee cre&ceado: questo punto di 'miniino vaiore dei 
GoeiiHcieati di ciascuna colonna corrisponde circa ad un carico 
medio di Ô",l<). 2.^ Gonfirontando i coèfficienti che corri^n- 
dono ad un medesimo carico, ma û différent! largfaezze dello 
scaricatore, si vedranno'piir essi decrescère a mano a mabo 
col diminuire. della larghe^cza fino a che qu^fà di venta circa 
un terzo di quella del canale^ e oltre a questo punto ândare 
inveee crescendo, di modo che anche le linee orizzcmtali pre^ 
sentano im valor ininimo corrispondente alla larghczza. accen? 
nata dello scaricatore. * , . 

Ne conchluâeremo, che .siccome cosi le linee verticali come 
le orizïontali presentano un miniipo, cosi si troverà un Valor 
minime assolato, il qûalé appuntô corrisponde ^ larghezza di 
scaricatore eguale circa ad un tér^ di quella del.canple, ^ed a 
carico medio 0*^,1 ; di più, cdme avviene délie quantité tutte 
nella lora virînanza al minimo, mtcHmo a^ questa punto i coef- 
fidenti variano pôchissimo-, cosi per es. neUa tavola prima dalla 
larghezza 0,30 a qùella 0,05 e dal (sarico 0,i 2 a 6,06 i coèf- 
ficienti' non variano che da 0-,612 a 0,591^ e cid maggior- 
mente si. scorgerà *neUa tavola seconda, dôve daHa larghezza 
0,40 alla 0,07.9, dal carico 0,14 al 0,06 non variano éssi 
eheda.0,606a0,597. 

Potreino quindi stabilire la regola,che in tutti i cas! in cui 
la larghezza dello sciffieatore sia cîrc^ un terso di quella del 
canaie, e il* carico circa 0"*,40, si potrà assumere m 3^ 0,60, 
medio dei superiori, e quindi poteiti adottare la formola 



osça 

i S6)La eonsiderazione deirândamenlo pcesentato dai coef- 
ficient! di riduzio&e corrispondenti à vari'e larghezze di scari- 
catore ci conduoe pure naturalmente ad un'altra importantis- 

6 
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sima ofiservazioiie. Sieeame per imo stesso carioo i ooetlieienti 
diminiiiflooiio fino ad un oerto ponto, oltreii quale vaDoo io- 
vece gradatamente aumentaado, cosi si scorge* che le poiiate 
decroacono prima più rapidainente, e quindi meno di quello 
ehe decrescaDO lé larghezze deilo scaricatore, di modo die le 
porlate non possono essere properzionali sdla iarghezza dello 
scarieatore, craie vorrébbe la fonnola. 

Qaesta condeguenza è diiaramente dimostrata dalfa tavela 
seguente, desunta pure dalle e9perien2e del.Castel. 



Carleo 



Rapport! délie, portatê, 
le larjjhezz'e dello «caticatore esseado co^e i nomeri 



6 



6,8 



met.. 

0,10 
0,08 
0,06 



1,00 
1,00 
1,00 



2,01 
2,01 
2,93 



3,07 

3,or 

3,08 



4,21 

4,19 

.4,19 



5;35 
5,34 
6,31 



6,54 
6,52 
6,50 



7,56 
7>5S 
7,49 



Si scorge in essa che le portate vanno crescendo in propor- 
zione molto.maggiore di quella seconde cui credce la Iarghez- 
za dello scaricatore. > 

Sotto un fale rîguârdo non è diinque giiista la sufqposiziooe 
fiitta che Q sia proporzipaale *ad i^ , -e dovrebbesi, propria- 
mente parlando, abbandonare la formola. Se non.the/in man- 
canza di meglio, si cèrca- invece giungere allô seopo oon op- 
portuni Valori detcoeflBcienfe di ilduzione, corne ora Vèdremo. 

437) Per cidiare, e per ridurre l' infinité Aumero di casi 
al miner numéro possibiie di regole, éomincieremo dal rimar- 
care che , sebbene il valore di quel eoefficiente varii al ' va- 
riare deùa Iarghezza , pure sombra dadle esperienze del Gastel 
che rimaoga esso costante per qualuâque Iarghezza .di scari- 
catore qHando il rapporte fra qùesta Iarghezza e quélla del 
canale non varii, e sia sùperiore ad un quarto. Questo fatto . 
importante ë indicato dalla tâvola seguente; dove son messi a 
confronte i cœfficienti relàti vi àd un medesimo valorè del- 
raccepnato rapportb-, nei due eanali intorno a'quali s'attira- 
rono le esperieloze, . 



■Tatola a 
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Rapporto 

aeUe 
Urj^zze 


■ 

CoefVicieiiti pel caoale 


Coef- 
ficieote 
medio 

* 


0,74 


0,36 


, 1,00- 
0,90 
0,80 

0,7a 

.0,60 
0,^0 
0,ïiO 
0,30 
0,25 

• 

• 


0,662 
0,656 
0,644 
0,635 . 
0,626 
0,617 
0,607 
• 0,598 
0)595 


* 

0,607 
0,659 
•0,648 

•0,635 
0,623 
0,613 
0,609. 
0,600 

; 0,598 


0,665 

0,657 
0,646 
0,635 • 
0,624 
0,615 
0,608 
0^99 
' 0,596. 



Sebbenè le'esperienze non siènsi esegaite che sevra, due 
eanali SQltànto, e qaindi possana sembrare^ froppo poctie per 
metteire tuor^d'ogfQi.dulfbio il fatto àccennato; pure êssoè cosi 
marcato nellei medesinie da meritare una qualche fiducia^ e 
da poter essere adorttato ciella pratica. ;. 

Ne diseende che quando il rapporto Tra la; largbékza dello 
scaricatore équella âel canale sia supieriore ad un quarto, al- 
lorabaaterà eqtrare con quesio rapporta netla prima colonna 
délia tavola superiore, e si avrà nella quarta il coeffîeiente di 
riduzione daadoperarsi in quel case: 

128) Quaqdo la larghesûsa dello scaricatore è' inferiore ad 
un -quarto di quëlladel canale, allora laiarghezza di quest'ul- 
tinio poli .ha' più alcuna Influenza, ed ogni targhezza . assoluta 
di scaricatore ha tt^uo proprio coefiicieute di riduzione. 

Pel casorin cui la/Iarghezza dello scaricatore. sia viciqa a 
0"*^âO potrànno benissimo servire le esperienze di Poncelet e 
Lesbros^ dalle quali ricavo la tavola B-^ per larghezzç inferiori 
servira invece la tavOla C dedotta dalle esperienze di Castel. 
> Ho escluso m quest^ultima i earichi inferiori a 0",06, per- 
chè moite irregolari^ che si presenbino in questi casi rendd- 
no prudente il consiglio di non adottare nella pratica earichi 
cosi piçcoli; 
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Tavola B 



Larghezza deUo scaricatore 0,20 



. Coef- 
aciente 



m 



Coef- 

ficien^e 



Coef- 
ficiente 



f» 



0,02 


0,625 


0,03 


0,618 


0,04 


0,610 


0,05 


0,606 


0,06 


0,601 


0,P7 


0,587 


0,08 


0,595 



0,09 
0,10 

041 
0,12 
0«13 

044 
0,15 



0,594 
0,592 
0,591 
0,591 
0,591 
0,587 
0,587 



0,16 

0,18, 

0,19 

0,20 

0,21 

0^ 



0,587 
0,587 
0,586 
0,586 
0,585 
6,582 
0,579 



Tavolà C 



Carico 



0,06 
0,08 
0,10 
042 
0,14 
0,16 
0,18 
0,20 
0,22 
0,24 



CoefHçientif.reUtivi a Urshezze di çcaricatore di 



0,lp * I 0,05 



0,03 



0,02 



0,01 



0,595 
0,592 
0,591 
0,591 
0,^92 
0,592 
0,^94 
0,594 
0,594 
0,596 



0,612 
0,612 
0,613 
0,613 
0,613 
0,614 
0,614 
0,616 
0,617 
0,618 



0,627 

0,625 

0,625 

0,625 

0,626 

0,626* 

0,627 

0,627 

0,627 

0i629 



0,6^8 

0,653. 

0,648 

0,645 

0,644 

0,643 

0;642 

0,642 

0,642 

0,642 



I 



0,713 
0^698 
0,687 
Cr,676 
0,675 
0,672 
0,672 
.0,668 
0,667 
0,6<6 



439) Riassomlendo quanto abbiaii\ detto fia qui, nel calcolo 
délia portata degli scarioatori o otramazzi, si possono* ridurre 
tutti 1 cas! possibili alîe quattro série seguenti. 

l.^Quando la larghezza dello scaricatore eguaglia quella 
del cànale. Allora è m = 0,665 (oùm. là 3). 

S.^ Quando questa larghezza è circa un terzo dî quella del 
caoale, e il carico circa O'^^IO. Allora è mi=0,6 i(nuiii. 4 35). 
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3.^ Allorc^è questa iàrgllezia è maggiôre del quarto di quella 
dei canale. Allora si cercheràil fapporto fra'lalarghezza dello 
scarieatore e qadla del canalè^ e eoa qaésto numéro si en- 
trera neila prima cqlonna délia tavola A\ e si avrà nella quarta 
il Goeffidente m- che éompete a quel caso (nmn. 1 27). * 

4.^ fmalmepite quando la largfaezza dello scarieatore sia 
minore del. quarto di quella del canàle. In questi casi si en- 
trera o nella tavola ;:0 o nella C secbndo le larghezze di sca- 
rieatore che si considerano, é si trovefanno in essèi valori 
corrispondenti del coefficiente di riduzione (num^ 428). 

4 30) Prima di chind^ere questa ricer(Sa e qui mesUeri Hlar 
luogd ad una impœrtantissima ossérvazionè. * 

Quando si misuri esattamfente il carico H^ ci4)è l' altezza 
Verticale deiracqua sulla soglia dello scaric^itore, e presa in tal 
punto dove la superàcie suprema del liquido sia oriz;(ontale» 
è certo non doversi tjetnere influenza alcuna daâa Velocità che 
Tacqua aequista neirinterno dél canale, attesa la chiamata 
dello scarieatore ; êd infatti non pu6 éssere Tacqua ché sensi- 
bilmente stagnante là dove .la superâèie libéra sia sensibil- 
mente orizzontale. La formula data; dovrebbe esser dunqué ap- 
plicabile' a qualunque ampieasza di scarieatore, pnrebè il i^rieo 
ir.fôsse.misiirato a dovere. Le forti variazioni nel coefficîçnte 
di riduzione allôrchè la/sezione dello scarieatore sia siiperiore 

• • • 

ad un quinto di quella dd, canale, han.latto pensàre che fosse 
dMiopo tenef oonto -in tal caso. délia sensibile velocità con ^ui 
Facqiia scorre nel cabale medesimo, e che il carïc6\ff.si do- 
véàse^àumenjiare deU'ritezza dovutâ sk questa. velocità, cosic- 
chè, detta.u7 la vek)cità n^l' intemo dd* eanale, il carico éffiet- 
tivo diverrebbe • • . 

i5r+^ — , 

e quindMa formola délia portàta * 

• ■ ^ ■ 

Come era facile l^rpvedere, la corrëzione arreéata alla for- 
molà non corresse i coefficiénti. La chiamata di sbocco si 
stendérà a grandisHsima distans^, ma il carico J7 ingeùerèrà 
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egli la velocità richiest», ne si vede perché dd[>ba quésto au- 
meatarsi di tutta l'altezza êiri èdovuia una taie, veloettà. Le 
mispre prese per /Tsaranno state allora troppà pidcole^forse 
i mezzi adoperati non esattissimii ma se ^ ë giosto, la grande 
variabilità dei coefficienti di ridu2ione. non fa cbe dire cheJa 
formola poggia su fondamenti non certi^ e che non pd& essere 
adoperata con sicurezsa* se. non pei cas! in euila çezione dellp 
scaricalpre sia Inferiôre ad un quinto ili quella dél eahalé! 

134)'Sorge allora Aaturâlqiènte la domaùda, corne rego- 
larsi negli altri casi, corne procedere *se Ip scaricatore è ap- 
plicato ad iin canale dove Tafcqua sia.dotata per natûrale pen- 
denza di una cérta* velecita ehe non sia permesso di trascu- 
rare? . . . ' 

A taie dômanda mi sembra potersi dare una soddisfacente 
risposta. Gonsîderando Tacquà che si mùoye nell' interne del 
canale a moltit distanza dalla scaricatore, {troveremo il suo nàoto 
essere per lungo.tratto uniforme, e non riscontreremo mar- 
cata accelerazipne se non nelie vicinanze déllo scâHcatore me- 
desimo. Âlcune esperienze del Bidone mettono questo fatto fuor 
d'ogni dubbio: un galleggiante lasciato in balia délia corrente 
percorse spazîi eguadi in tempi èguali per lungo tratto, e sol* 
tanto vicino allô scaricatore il suo mevimento si feoe acçele*- 
rato^ e lo spazio nel quale comparve Taccelçrazione- iù tanto 
piiï'piceolo qûanto era minore il carico misurato^oppure l'al- 
tezza délia. lamina fluida. Dietro ciô laoi potrepno dividere col 
pensiero la. velocità posseduta dairaeqùa al liiogo di èffiusso 
in due parti, quella del moto uniforme/quélla del moto acce^ 
lerato nell^ultima por^ione. Misurando allora la distanza ohe 
sepsœà la soglià inferiôre dal pnnto délia superficie ove Tac* 
celerazione principia, avremo in questa quahtità quella por- 
zione del carico cui è doyuta Taccelerazione medesima, e nel- 
Taltezza corrispondente alla velocità del moto uniforme Taltra 
porzione dél carico totale, che egiiaglîerà la somma delle due 
quantità ora acceniiate . Delta J?" la prima , t? la velocità dél 
moto uniforme, sarà * 



«* 
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il caiifio, e quindi ^ 

Q = j w i'/Tj/â^ JÏ-+-»» 

la fonnola. lidiiesta. 

Sefûbra chç per adottare il coefficieûle di Castel riportato 
in seguito, la velocità v. debba esserç quella in superficie, e 
aUora u dovrà essere mi&urata direttiôneate ton un galleggian- 
te« corne altrôvé indichèremo. 

Se perô il canàle- è retfangolàre/ aliora la \ielQcità média 
sarà eyidentemeirte 



• ». 



•• • 



• • •' 

essendo a V altezza delio scaricatore sul fondo del canâle i e 

,' ■■ • . » • 

la. velocità superficiale, che dietro.le esperienze del Dubuàt 
è circa di un quarto più forte délia media^.sarà 

t? = — ■ ■ ^ . 
In tal caso avcemb ... 



da cui 






J/|4^ 0,693 M-(5^y(. 

. 182) In qaantof al yalore del cpeiBciente m di ridiuidne, 
aembra. potersi rilenerè, secondô idcqne esperienlEe del Gastel, 
esaère 0,652ye questo numiero ssutià pure àmmesso da noi, 
ricordando perô sémpre cbè la questione ba bisogno di lume 
maggipre e di^perienze unicamente istitûite a questo scopo. 
. . ■ • . • • • ■ . 

çAPïTOLo vn. . 

• ■ 

Efflussq impedito^ ^ 

433) In tutte le rlçercbe istituite fin ora si suninise eostan*- 
temente cbe rëfflussp deiracqua avvenisse liberamente nel^ 
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Taria^ ossia^oome comunemente si diee, a libeBa caseata. Qae- 
8to' per6 ikm aempre si risooobli, aspessissime volte Tacqua 
fluente è impedita nel suo libero moto da ostacDli oei quali 
si imbatte ai suo sortir dalla bocea, e che arreeaiio Winfluea- 
sa più meoo sensibile sulla portata. Si diœ allora.eMere !>/- 
fluao impedito. 

484) 6li ostaeoli che-più eomanemênte s'inooDfrabo aella 
pratica . sooo, qaello presentato dall' aequa fluita die rignrgi- 
tata sulla .boeca la copre om tiitto o ia parte, e là presenza 
di una doocia o canale çbe riceve l'acqua Awate per oondorla 
ad un luogo determipato. 

L'iuflueuza prodotta 4Miir ef&otfso da , queste due ^pede di 
impèdimeiiti sarà.<m ^ noi partitameiite eonsiderata. 

è • ■ 

Abtioolo I. 

■ ■ 'V 

Effmso i»y^MiU>4Maeq^ ehe rigmy^ 

(Bow» rigu/rgiUOa) 
,• ■ • . 

' A 9r5) Qui ci couviené attentamente dfstioguere due casi : 
1..^ quaudo il tiyello deU'.{tequa a valle délia bocca sla più aljo 
cbe lo spigolo superiore dellà boeca medesima, cosicchè Tori- 
ficio sia iotief ameute sompierso: â.^ quaodo l'acqua a^valle 
non eoprè che porzione délia bocca, lasciando Taltra intiera- 
mepte scoperta. . , 

1 36) Sise {Bg, 4 7) nel primp caso ^B la parete in eui tro- 
vasi apeHo rorificiQ,X^ il liveliô deU'^cqua a monte, (^/^' a 
vallè deirorificio medesimo, cfinalbiente de rappresenti que- 

sto orificio. 

*• 

- Si çonsideri una ntolecola n di liquido/situata in un punto 
qualunque del foro^ essa sarà premùta daU'indentro air infuori 
con^ûn carico J!n, e dair infuori im'ipdentro coa un carico 
Cn, cosicchè sarà definitivaiPente soUeciiata al motô da un 
carico effettivo eguale ad An^^Cn\ cioè alla differenza di 
livelIo fra le due superficie suprême deiracqua a monte e a 
valle délia 1x)cca '&'effla8îso. Le stesse çonsiderazioni replicate 
per tutle le molecole çomprese nella $enone del foito ci por- 
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tano a coD(^iudçrey cbé lutte queute nioleeôle dôrtii?fiDQO çpn 
egaale vélocité, la qaale sai^ dovuta ad Qir carieo eguaile alla 
differçcoa . di livetlo.acoeDnata^Detta quindi /T qoest' ultima 
quantità, «f^a.sezione del'foro, Q la portata, m il coefflciente 
di riduziooe, ^à . 

iS7) Ora |1 coefficiente m ha in questa caso lô st^sso va- 
lore .corne allôra che refQusso-si fa liberamente neiratmosfe- 
ra?v'iii altre parole, la veda fluida si conbrae essa egEualmeate 
iie)r2a*ia e neiracqu»? * . 

Sono circa cent'anni ché Daniele^BernoalIy rispose afferma- 
tivàmente ad'una taie domanda.^Avéndo' preso nn vaso pilin- 
drico a vente uo orificio neifood0, e rtésipititQlo posda di li- 
qaido, riiiiarc6 cbe la dttperfici^ flaida si * abbassava di una 
medesima* quantité in un tc^iq>o determinato^ sia die dalVori* 
ficio floîsse il liquîdo qell'aria/sia cbe sgorgasse inyecè in 
un^acqua. trànquillà. «Altre esp^rienzè del prof. Sereai O di 
Roida confermanc^ pure'questo fatto; imperoccfiè noo: ebbe a 
rimarcar différenza sen^bilé nella qoantità deU'effl|U»o quaii- 
do i fâbi addizionali delle sue espertense ^fMrgayàno iMili'airia, 
su ,quella dttenutaVquando si trovavano immersi in un'acqo^ 
branquilla. Moite esperi^nze per ultimo es<;guite sflipra i fori 
delle porte de' sostegpi di ^nafigaûone indioano jona portata 
pittfo a poco eguale ne'due Gasi.,conteiiiplati:. Ck)siechè po- 
Ireoio eoD si)fûQiënté Çducia attenersi alropinlone dcC Pî*a^ici^ 
d^e stabilisée essere il eôeffidentè di riduzione il medesimo 
j(aato;per le bociebe r^piirgitçite cdme per le libeiœ^ e adopràre 
anche nd caao cbe orà si <ionsidera i coefficienti ordinarii cbe 
abbian^o; saperiormente -determinati. 

138)'QaAiidù ia«l^ocça di efflusso non.sia rtgufgitata che 
in p^rte» allora.si acçofi^uoia' spàrtjre Ja qiianùtà totale del- 
r^flusso in due; la priina qœlla die spetta alla parte ri^urgi- 
tata, e die. si éalcôla eome sr è dette sujieriormentej l'aUra 
quella dovuta alla .porzione. libéra, die yi&a» ealcolata cofue si 
pratiea per le. bocchè liberamente fluenti. * . 

C) Sd môto deU^acqua pei lobi Renia 1843* 
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. AUçra j^ èh l'attensa delFaequa suHa sogli^ jNipçriore deila 
booça isupposta rettangplare e.di l^rgheiza L,,a Taltena délia 
qiedesima. A, Taltezza. deU'acqua «alla soglia infmore a valle 
dell'oriàcio, si avra la portata Q dalla fonnola . .* 

Se poi la bocca fosse uno scaricatore, di cui ff fosse il ca- 
rico suUa soglia inferiore, L la làrghezzà, h', l'altezza dd- 
Tacqua a valle pure sulla soglia injEeriofe/si ayrebbe allora 

dove per.iH converrebtKS adeperare il cQefficieDte relativo de- 

sunto dalle tavole p^U 'orificii, per m, quello corrispondeate 

aglî scaricatori. 

439) Non convien qui. disslmulare cbéquesV ultime rigole 

date sentoop un po' tmppo deU'Ipotetieo, e., (^ pou devono 

essere adottate ebe in maucanza di meglio e 6bo a cbe Tespe- 

rietiza doQ abbia somtQiaistrato formole che sieno îa loaKiore 

aocordo col fatto. ' . ' 

■ • • . . . ■ 

* • • . * , • 

. . ♦..• . ArtioÔloII. 

Effhnso impeéito dalla pr^nti» di 'mdid^ûeia « eane^ 

• • • . • • 

ch» ricwe Vacauày 

' • "> ' . 

, che Morjte dalla hacea^ fer dndwrla'ad. un luegà deteminato '^ 

.• ' ■ ■ •. . . •..'•• - • , ■ • :. ' 

4.40) Spesse iSale^ specialméute nelle airtiiodustriali^l'acqua 
al sortire dair<»*ificiô b dalh) scaricatijore è riceviita îa un ca- 
oale irettaugolare aperto sypériof meate, il qïiale è destinffto a 
condurla nel luogo ove vuotsi utilizzace/È dellàvHiassii&a im<- 
portanza il yedere se raggiiinC» di questô canale atteri o po 
la portata. dei foriai quali trovasi applicato. 

Bossut, in seguito ad alcclne 'esperienze da lui perô uôu ri- 
portate, afiferma che airestremità inferiore del cantale si riceve 
la.stessa quaniità dtàcqua di quel^a che sorjtirebbe dal fôro 



\ 
1 
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di alimentârioûe se U canale fesse toUo^ e questo fatto^-soiza 
perè procurarsi aîeuaa verificazipRe,*veone pure ammesso dal 
Dubuat pel caso di uli oriiScio doq ricoperto dall'aoqaa àél ca- 
Dàle. Aîiiè scopo di^verificare ^àa taie conseguênza i sig. J^on- 
eelet e Lesbrps istituirono una humerosa série di esperienxe, 
dalle quali risultè che essa non era assolatamente vera, eche 
quiodi facea d'uopo dëterminare gli oppoMoni coefficient! di 
riduzioné dà a()ottârsi per*varii easi che si possoDO preseotare 
nella pratic^. I risùltamenti- délie e$perieDze da loro eseguite 
non ftirono aneora resi di^j^blicodiritto, e noi siamo obbli- 
gati a prendere i pochi dati cbe si trovano registrati nelle la- 
volé riportate neltldràulica del d'Aobuisson e nel manuale del 
Morin/cbe seimbrano cotouùkati ai medesinii autOri dallo stesso 
sig. Lesbros. Cûmincleremodagli orificii. . 

4 41) Il canale venne.cimçntato in varie posizioni. Fu col- 
locato in primo luogo di maniera che il suo fondo costituiva 

" ■ . , ■ ' « • ' 

il prolungamcnto délia soglia înferiore deirorificlio, soglia che 
trovavasi elévajta di 0"',54 sopra il fonda del recipiente ali* 
meptatore^ nelle tavole segaenti è indicata coHalettejra a una 
taie posizione. In seoondo luogo Venue portato il fqrp sul fondo 
dei recipieùte, e il fondo del canalé era cdntinùazione di quel* 
lo del recipiçnte medesimo^ ijùesta seconda collocazioné ^1 
canale è indicata CQlla letterà 6. In amendue quèsti çasi le 
sponde verttcali del foro erano molto fliscoste dalle p$rçti del 
recipiente^ In terzo luogo, tenendo sempre il forb.al fondo e 
il foddo del canale QDntinuazioAe^di quellq del recif^iente^ven* 
ne ravvicinato jid una parete-, è la posizione segnata conr c: e 
finàlmenté ^pplicato alla parete ^édèsima, cgsicebë uno dei 
lati verticali^eiroriflcio ed una délie, sponde del canale eranp 
continoazione .d^Ua stressa spoada del recipiènle-,' è la posizione 
segnata cond. • 

4 42) Il primo* fatto idipç^fcante jstécertato da queste.espe* 
rienze si è, che in lutte le posizioni dCcennate il canale è senia 
influenza sensibile fine- a che 11 6aricp si|i centro del forp^su-, 
pera due velle e mezza I!altezza deirorificio, escluse perè le 
altezze d'orificio inferiori a 0"*903/ 

£ccone la prova nella piccola tav(da segueate. . 
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Al. 

tezsa* 

aell'o- 



4!arlcQ 



CoefBM'enti 



seoza 

canale 



a 



posiziooe 
b 



0,20 



0,10 



0,05 



0,03 



Diffèrenze propor^ionali 



• a 



i;306 
0,952 
0,400 
1,356 
1,007 
0,482 
1,416 
1,081 
0,477 
0,212. 
0,106 
1,349 
0,466 
0,207 
0,081 



0,604 
0,605 
0,600 
•0,613 
0^15 
0,617 
0,621 
0,627 
0,631 
0,634 
.0,629 
0,622 
0,630 
0,634 
0,639 



0,601 
0,602 
0,591 
0,614 
0^614 
0315 
0,624 
0,626 
0,625 
0,631 
0,6*4 
0,622 
•0,629 
.0,632 
0,633 



.h 



0,601 
0,599 
0,580 



0,627 
0,628 
0,624 
0,615 
0,597 



+ 0,00497 
+ 0,00496 
+ 0,01500 
—0,00163 
+ 0,00163. 
+ 0,00324 
-0,0048 
+.0,0016 
+ 0,0090 
'•+0,0044 
+ 0,0236 
0,0000 
^ 0,0016 
+ 0,0030 
+ 6,0090 



+0,00497 
+0,0149 
+ 0,0333 



—0,0096 
—0,0016 
+ 0,0095 
+ 0,0296 
+ 0,0508 



448) Nei piocoli carichi il canaleJia ûotabHmelite diminiuta 
la pDrtata, e;c» tanta più quanto iit^rioo era nîinore. In qne- 
aU casi eony erra ricofrere alla (abella segueote per .avère î 
ôoefficieifii cbé vaoào adoperàti. 



Ahezza*' 

deU'orifi* 

cio 






Carico 

sul 
centro 



0,20 



0,lO 



0,05 



. 



. . Valorc ài m, 
,il*eaaàle etsendo dtsposto iielle 



fucisizioni 



0,400 

b,?42 

,0,tl2 

0,160 

b,iio 

0,090 

• 0,060 

0,050 

0,20b 
0,110 

Ososa 

0,040- 

• 

0,200 

0,060. 

.0,015. 



:5F=S 



'0,591 
0,^59 
0,483 

.0,590 
0,5i52 
0,523 

. 0,4jS4 
0,457 

0,631 
0,614 
0,4d5i 
0,452 

0,632 
0,627- 
0,^40 



I 



I 



0,5â0 
0,552 
0,482 

0,580 
0,560 
. 0,522 
0,463 
0,454 

10,615 

0,59/ 
0,493 . 
0,443 

0,631 

0,605 

.0,340, 



• 0,502 
0,550 
0,.484 

0,583 
0,561 
0,522 
0,462 

0^618 
0,59» 
0,486 
0,442 

0,632 
0,602 



0,577 
0,5.48 
0,485 

.0,585 
0,562 
0,517 
0,462 
0,454 

0,6è2' 
0,601 
0,490 • 
0,442 

0,635^ 
0,607. 



\ 
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144) Hamio cimentato anchci il c9so' in oiii U canale» in- 
vece d'essiere oriszoïitale, si inclinava air.oriaEzonte, sotto la 
pendenza* ddl:'iiû per eento'e deil^uDO per dieci. JNel primo 
easo rjnfluenza ddrîoclÎDazione fii nulia, nelsecondo i ooeC- 
flcieDti auinenteroDo di drca il quattro per cento , cosicchè 
per avère i coefficienti per canale incHnato delFuQO.per die^ci 
ossia sotto angolo di 5^ 4*4' basterà moltiplicare i superiori 
per 1,04. 

145) L'influenza di UDa docoîa cbe-riceve l'acqua flQeùte è 
maggiore negli scaricatori, oome si paô scorgere dal pàragoniç 
délia tavola seguente eoUe precçdenti.. 



Carico 



GoeFfiei eute * 



'SenZA 
canale 



'cbn 
capale 



Perdita . 
pCT 100 



f^^m^m 



0,206 
0,145 
0,103 
0,060 
0,045 
0^028. 



0,982 
0,590 
^591 
0,590 
.0,609 
0,622 



=' 



0,479 
0^471 
0,457 
0,425 
0,407 
0,340 



18 
120 

23 

29 
. 33 

.45^ 



Qœsita tavola d mostra cbe la perdjta dimioaisce ai*cre-» 
scere de] càrieo, ma perô meno di quéllo pegli orificit^ co- 
siccbè noQ si puô appUeare agli scarieatori' la regola di* coù- 
siderarè Dulla l'influenza del canale «ijuaiidô H carico su- 
peri due.volte e mjszza 'l'alté^ ddroriBdo-. Si puo riienere 
perô insensibile* pei forti^imi caricbi superiori per es. ad un 
métro. ; < .j . . ^ 

i 4£) NoU' posso a meno di non dar lupgo ad una osserva- 
zrone. Là tavela del num/ i 48 ci mostra minori i coefficienti 
di riduzioixe nelle posizioni 6^ Cjd^ dove sembrerébbe dovék* 
essére invece maggiori attesa la soppressione délia contra^ione 
sopra uno almeno de' lati, Ammettendq esatte le esperienze, sa- 
rd)be questo un fatto di difficile spiegazione^ quando suppon- 
gasi provénire da varia scabrosità del canale adoperato, è lo 



94 

stesso cbe ammellere non paragonabiii fra loro le ésiterienze 
sadddte, e quiiidi negàr fede. aile medesime: Per me mi ac- 
eonteolerè dire cbe 11 problemii è tyittora inyolto da' grandi in- 
ce^iezzè e doikiandàre studio ed analisi.pià deftagliala. 



v 



. . • 



9 



• 



• f 



• !• 
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SEZIONfi SECONDA 



DCLL'ëFFLÙSSO a CÂRldo YÀRIÀ^LE 



JVozioni 



L 



147) J^èfflusso a«carico variahifé puô aver tuogô in tre 
manière distinte: 1.^ o perèbé il livello yadà contiQuamente 
abbassandosi sopra la boeca d'efflnsso, e questa versi libéra- 
mente Tacqua nell'aria^ oppure in recipiènte ove i'âcqna stessa 
ristdgbi à livello costante sopra la bô^a di sortita^ â.^ o per* 
chè il livello rimanéndo .coûtante nel recipienté - da cui il li- 
quidé flaisc^, Tacqua si scarîchi m altro recipienté ove il li- 
vello si vada gi^adàtàmente iniialzàndo, e'qûindi riésca la boeca 
rigurgitata a controbattente'variabile^ 3'.? ô perdiè finàlménte 
varii nél jnedesimo tempo il Hvello de! liquido nel recipienté 
da cui fluiseë e in quelle in cui Viea ricevuto. 

Questi tre caûsi saranno da noi partitamente considérât!^ iiia 
prima è mestieri che noi esprimiamo analitiçamente che tùtto 
il Ifquido pinrtecipa di an solimovimento^e che questO mo- 
vimepto è taie che non «varia la*<^nsiti del liquido né' varii 

sijfoi punti. ' * * ' / 

148) Si peryiene ? ciô modîante îa cosi detfi equazîone di 
continiiità, délia qaate non possiamo ormai pîu dispensarci dal 
tenere pàpola. bumaginiamo a quest'0ojk> un recipienté <|ual- 
unque ABÇJ) {&%, 48) entro Qui il liquido sia in movimèn- 
to, e dal quale esso fltiiscâ*pel foré mn. Atténtamenté ésamf- 
Hando J'andamento délie . singolë molecole, noi scorgeremo 'in 
molti8simi.casi dividersiU finassa liquidai in due porzioni; Funa 
AEsmtftn che è la parte massima e principale è cbe si 
termina inferioriùente all'jestrèma curva del gbrgo^ Faltra la 
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ponûone circostaiite etBmfDnt la qùale :dod pariteotpa al 
movfmento déiraltra, rfmane corne stagnante mtornîD alfondo 
ed ha movimënti suor proprii chefkon* hanno nulla che fare 
cén quel deila prima. Se il vasa fosse •iH>oformatQ neira^curva 
del %0T%Oy e in molti aliri casi, la seconda porzione sparisce, 
rimane solo lar prima e tùtto il liqoido eosUtuiseé cdme una 
sola massa doteta . di un unieo movimento. Si pu6 facilmente 
vederè renondato fènomeno in tatta la sua estenstone ë in 
tutte le sue parti presso |e rive* dei fiumi. Là dbve il fiume 
présent! un'acuta risvolta, o dove, rittrandosf repentînamente ' 
la riva, forml una specie di seno, Tacqua ristagna in questo 
seno, presso un tratto délia riva ché segue la risvolta, e il ri- 
inanenie délia inassa sçôrrente pel fiume non fa ehe lambire 
quest'acqua, la qualè ë dotata si di pârticdari movimenti, ma 
ebe pei% sono difiierentlBsimi dâ quello die ë générale ai fior 
mcj vedendosi io molti di questi tràtti Facqua correre in senso 
opposto. Dove invece le-9poade sieno rettilinee e rëgolari tutta 
Tacqua ha un sol movimento, ne )>iu*si sèorge queUa sépara- 
zione- ehe nei primi luoghi erasi rimàrcata. Il fonoméno nei 
fiumi si fo anéor pià grandiosoe piv complieato ^ alcnne volte 
si seorgono per Aiezzo sdla massa del vortid dove Tacqua sem- 
bra stacearsi dalla ck%ostante per raggirarsi'intornaa ëè stessa 
e formare iiûa massa indipendentemente movènîesi, nei men- 
trë ché ë trasdnàta'd^^^ al gênerai movi- 

mento. . : ' • * " 

In .ciascuna porzfonein oui il liqufdo.si divide/ ê perd in- 
dubiiàto che là densità rim*ane costjjante^ chè è propHefàap- 
puntô del liquide il non va^iare di densità ne'varii suoi puiiti. ' 

Si troyera^négli ordinarii corsi d'idraulica Tequazione a cui 
quiest^ultima éondizione condilce ; "per nbi d- accontenterèmo 
œdurre da quantp abbiam dette la regola del Castélli uhiea- 
mënte adoperata nella -prati^ba, imp^ôcchè quasi nuRi sono i 
risultamenti choisi potérono rtcavare dàlla générale equazio- 
në, e inapplieabiii aRa praticà. •.. * ' 

149) Ckmsidëriamd Facqua mbvéntési net reeipiente JBCD 
(flg: 49) e immaginiamo prafticàte nël fliedesiBQio due sezioni 
MNyPQ perpendiicdiu*i alla iinea s ^ média fra tulte qudle - 
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de8critte dalle molecoie oei gênerai mavimeûto deila massa 
fluente. A sodàisfaire la côndizione èhe non varii la denisità del 
liquide è «évidente riehiedersi che, a qoalunque distanza fira 
lorp si^o pràticate queste sezioni, tanracqnâ deve passade 
per la sezione MN, quanta ne sorte per la PQ^ altrimenti il 
liquido éai^bbe o raref§tto o eostipato fra le due sezioni^ ^ la 
sua densità varierebbe. •• . . 

Trascuranilo tutti i movinienti délie molecoie cbe non sono 
parialléli alla retta st,'si consideri soltapto la veloeità di oui 
sono dotate paràllelamenté alla stèssa^ yélocità çfae jndichere- 
mo con /^ per la sezione MN, con F^ per là PQ. Dette allora 
S^ S^ le superficie délie sezibni MNy PQ lim'itate a .quella 
porsisione del Hquido cui eompete il. générale movimento, sarà 

'.•■ . ■. S.F. 

la quantità d'acqua die passa per ilf iVin 4'' ed 

S F 
quella*che bel médesimo tempo passa .per PQ. Dqrrassi quindi 
avverar Te^nazioDe . • . . 

. ; . • S.F::^S,F, . . 

cioè . . * ' • 

• .' •• • • ■'•'•.•■ 

1 60) Se tutto il. liquidq si muove in un sol corpo, o pei 
tratti ove ciô ayvenga, *S ^à*S^ siaranno le sezioni del.rèci- 
piente,praticateperpen4icolarmente alla st ne' varii suoi pnnti, 
e allofa Tequ^zione sûperiore ci dîce, che le veloeità délie mo- 
lecoie liquide pelle varie sezioni sono inversamepte proppr- 
zionali alle.aree deilé sezioni jnedesime. 

k questa là regola del Castelli sùperiormente accennata, e 
da quanto abbianr dette risultano evidenti le condizioni aile 
quali trqyasi .sottojposta*, cioè i.^ che Wto il liquido nd tratto 
ove essa si applica partecipi di unico moVimento^ ne s'abbia 
a dividere in parti indipendentemente moventisi; â.^che i' 
moyimenti.ddie particelle perpendicolari a stsieno nulli'o 
almeno trascurabili. 

4 &4).iJlorc|ië il vaso era intrattenuto cc^tantemente pieno, 
e quindi neiresposifsione del teorema di Toricelli^ noi non àb- 

7 
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biam fatta paroia deirequâzion superiore^iiercbè avendo posta 
la coDdfzioDe che- il foro.di effliisso fosse piccolissjmo in'coQ- 
fronto délia sezioae dèl recipiente, il rapporta fra queste due 
se^ioni era tstle ehe la velocità délFacqua neU'intemo del vaso 
si potea oonsiderar nullaye quJDdi- il liquido pressoehè sta- 
gnante, éomeabbiamo. supposto. 

Se ^i volesse tener conto anche délia velocità eooôepita dalle 
molecole fluèiiti nelFinterno dél vaso, basterà ^ggiungere al 
caricQ efiettivo Faltezia tui è dovuta quest'ultima velocità. 
Gbiamate mS edj[ le sezidqi del fofo e del vaso, H il carioo 
d'acqua sul çentro, iT, TaltezEa cui è dovuta la velocità del- 
Tefflusso,. V la velocità délie molecole neirintemo del vaso, 

f^ quella di éfflusso, sarà . 

«» f^* • m» 5^ . m» 5* . 

da cui . • • 

• •• 

* * * %ift ^ 

Se ^ è grandissimo in faccia ad ^^ --y sarà piccolissimo, 

• • ■ 

e tanto più il suo quadrato, e quindi trascurabile in côiifrouto 
di uno,. per cui diventa ' . • 

coine si è assunto da noi pél teorema 4i Toricelli, e corne opn- 

tinueremoad ammëttere iQ.apprçsso.' / * 

• • • ■ 

CAPITOLO I. * 

Caricù variabile sul centra j: bocca Hberàj o rigurgitata 

a c'ontrobçLttente costante 

'162) Due casi posson suocedere: i .^cbe il vaso non riceva 
nuôva acqua, né faccia altra perdita se non' quella deiraoqua 
fluente dal foro^ 2.^cbe per una causa ;quâluaque contempo- 
râneanienle riceva o perda nuova acqua. . 
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Commeieremo dal primo, e dal caào sémplieissimo in* cui il 
recipiènte sia prismatico e' verticale. 

468) ShABCD il recipiente (fig. 20), il quale. si vuoti 
pel.piecolo foro «itn ^perto. în sul; fondo, e cerchiamo la na- 
tura del movimento secondo cui si opéra Tabbassamento délia 
superficie superiore jàB del liqaidp in esso contenutô. 

A quest'uopo immaginiamp divisa Talt^^ ^ ^ in un certo 
numéro di parti Ap^pr^rs ec; A mano a mano che la su- 
perficie AB andrà discendendo ë giungerà in p, in r ec., le 

« 

velooiià con cui Facquà fluirii dal foro m n saranno rispetti- 
vamenté ^ 

l/'àg.JC'r |/2^.pC7 l/2gJc ec. 
e quelle con cui 4a superficie si andrà ahbassando, detto oc il 
rapporte fra. la sezione coiitratta e quella del vaso AB, sa- 
ranno. 



ce. |/2jf.^ C; et, |/25f.pC^r<*- J^â^.rC ec. 
Ora supponiamo che un corpo sia slànciato ycrticalmente 
dal basso in alto, in modo che parta da l/' e giuûga fino jn 
B", essendo "Z>'J?^==^iP, .Dividiaino pure la D'B" in parti 
eguali a quelle in cui si- è divisa la AC^ per cui riescirà . 

iyB'=zACipB'=pCyrB\=^rCèc. 

Le velocità di questp corpo in B\ p\ r' eç,, saranno 

\/^g:UB\ {/^g:p'B''i ^2g.fB' ec!, 
ossia . 



. }/2g.jiChy2g.pCh /2^,rC ec, 

per cui i( corpo che sale lungo D'B" e Tacqua fluente dal foro 
avranno successivamente le medesixne velocità. Ma il corpo si 
muove di movimento uniformçmente ritardato, dunque'tale 
sarà pure la natura del moto dcU'acqua fluente dal foro, e 
quindi anche la superficie sùprema discenderà di movimento 
uniformeraetate ritardàto. 

4 54) Determinata cosi la natura del moto, ci sarà facile as- 
segnare il tempo çorrispondeiiCe ad un determinatp abbassa- 
mento di livello in un vaso, siupposto prismatico e verticale. 

È notO' dalla meccanica chç un corpo moventesî di movi- 
mento uniformemehie ritardàto fino alFestinzionè totale della 
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sua vélocité descrive imb spàzib ehe é meta di qiiello che 
avrdbbe descritto se si fosse mbsso'invece dï movimento iini- 
fornie, conservando la vélocité iniziale. Nel vaso prjsmatico e 
verticale tutté le sezioni essendo eguali, il volume . d'acqua 
fluito ÎQ un certo tempo jsi avrà moltiplicaqdo la sezione dd 
vaso per io spazio dèscrilto dalla superficie libéra nel tempo 
medesimo ^ e slccomè questo spazio é descritto con moto uni- 
formemente ritardato, eosi st scorge, ebe a completo vuofa- 
mento sortira meta deir acqûa chê sarebbe sortita nel tempo 
del vuotamento medesimo, se la yelocità di efflusso fosse iStàta 
costantemente eguale a quellâ corrispondente al primo istaa- 
te, e quindi dovuta aU'originario carico di partenza. 

Se diciamo quindi A la sezione. del vaso» S quella dêl fo- 
ro, J7 il carico primitivo, ril tempo del total .vuotamento, 
per quanto.a))biàmo premesso si avrà 

donde 

Ciô importerebbe che fino al total vuotamento la superficie 
libéra si conservasse piana ori^^ontale, e fossé applicabilé la 
legge del €aste.ljli. Quèsto non succedendo, la formola précé- 
dente non puô applicarsi al total vuotamento, ma puo servire 
ad assegnare il tempo corrisj^ondente ad un abbassamento de- 
terminato délia superficie nel modo seguente. , 

Sia i il tempo che impiegberehbe il vaso a vuotarsi pe al- 
l'origine jl liquido nel vaso avesse un'altezza h minore di J7, 
si avrebbe . * ' 

«' = — — ;=i'.|/h; 

Ora se diciamo 7 il tempo impiegàto ad abbassarsi la su- 
perficie da ZT in A, potremo ammettere 

■ .• •• - 

e quindi 

». 




rnSf/gy 
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4 6&) Dd questa fonnolà entra il opeffidente m di ridoziODé, 
cbe,. come sappialno, varia al . viauriare del carico,» e quindi a 
stretto r jgoce vi sarebbe un coeffidente deterniinato per ogoi 
abbassaneoto, ne sipotrébbe ritenere çostante il rapporte 
delle sezioni, e quindi finalmente non rigorosamente vero il 
movimentp uniformemente ritardato • délia* superficie libéra . 
SiiSiBome perô quèsti coefflcienti variano pochissimo, dosi .si am- 
métté la loro inv^riabilità, prendendo per m il medio dd due 
vàlori corrispondenti aicarichi ff ed h: 

156) Bossut ha istituite alcune ..esperienze per confemiafe 
la veriià ddia formola superiore ^. eceole rabeolte nel piccola 
quadro seguente. .. > 



• 

.A 


• 

S 


• 
• 

• 

•a 

• 


h 


« 

m 


. • X empo 


ferenze 


càlcolato 


• 

osseryato 


m. q. 

• 

0,94908 

f 
• 


m. q. 

0,00057^ 
0,0023021 
0,0005755 
0,Q02302i 


■ • • 

• 
• 

3>78976 

• 


m. 

2,49044 

• 

Ô*$6624 

• 
• 


0,610 

• 

0,623 


1' 52^^,6 
20' 15", 2 

5^ r>8 


• 

r «5",.5 

S0'24i',5 

• 


+ 4"8 
+ 0^6 
-9"3 



* • • • 

Da questa tavôla si sdbrge la differenza essere epsi picéôla, 
che puô essere trascurata, e inchiusa negli errori inévitabili 
di oâsérvazioûe. Altre verifiaaziooi troveremo in àppresso, 

4 57)'L'espressione^del temQp che il fluido inipiega àd ab- 
bassarsi di unacerta quantit)i somininistra facilmente r ab* 
bassamenU) corrispondente ad un tempo detérminato. 

Dalla (i ) inÇ^tti facHmente si ricava 

e da* quests^ avremô pai la portata. nei tempo 7 _ 



eioe 



(3) Q^T.m Si/T^ \y^- T. î 



SJ/i 



g 



\ 



4 68) Se il vaso non è prismatico» allora il caleolo 'del. tempo 
corrispondente ad un daio abbassamento delta superficie, e 
inversamente, non che quelle délia portàta rieseono molto più 
complicatiy e alcune volte ineseguibili in termini fiaiti . Eeco . 
il fflodo di procedere in questa ricerca. 

Sia X la distança verticale del centre del fore dalla superfi- 
cie ajla fine del tempo f ^ essenda nota la figura del vaso; si 
potrà esprimere Tarea délia sezione alla distaoza x del foro 
in fun^oiïe délia x medesima, denominiamola JIT^ finalmente 
sia m «S'da' superficie délia. sezione contratta. Nell'istante di 
la superficie libéra si abbasserà délia quantità -^d^, pren- 
dendo le x positive dal basso aH'^alto e T origine nel centro 
del foro» e quindi dovrà sortire un yolu{ne diacquaespresso 
da — Xdx'^ nia nel tpmpe miedesimo sorte dal foro una quan- 
tità d'àcquaeguale a w^di^^j^Tô^,. àvremo dunque 

—XdX^ritnSdt.^^g.Xi 

donde 

■ .: -1 Xi'x 

dt= -T-=.— =;. 

Se quindi' sia ZT Taltezza primjtiva delfacqua nel vaso sul 
centro del foro, ëd A la finale, sarà * ' 

* . / • A ■ 

•if. ^ __ •• 

la quale ogni quai volta sappiasi rntegraite sommihistrérà il 

corrispoûdente ail- abbassamentç H -^b, 

i 59) Supponiamo ad es. che il vaso. sia j^iramidale a base 

rettangolare ; e sîeiio^i '5 î lâti della base superiore, a, b 

quellî deir inferioré; avremo 

jr=tt64-a; — =^ '\'X\,^ • „ ^.. ■■ 

che sdstilaità nella (4), ed eseguite le iotegrazioni) ^rà 
T==-—^\ab{\/H^i/h )+ 1 — —WH — ~] 
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Se J\ a,\P^ b sièno eguali, cou chç ricadiamo nel vaso 
prismatico^ allora si ba. \ . . / 

corne al num. 4 64. . • ' • 

460) Alcune fiate Tacqua inveee di sortiire lia un orificio 
propriâmente detto, sorte da udo scaricafore^ allôra si déter- 
mina il teoipo corrispondente air abbatôamenlio H-^ h corne 
segue. , ; 

' Sia X la sezioné del recipiente allii fine del tempo t^ e alla 
distanza x dal piano di livello prïmitivp; nel teînpo d i la su- 
perficie libéra si abbàsserà delta quantità dx, e quindi sarà 



da cui 



Zdx = Y«i i; (ifif — arjd^y 2^(J5r_«); 



3. . Xdœ 



donde 



•3 ./• Xdœ 



(6)21= _, 1. 



XM—x)\/U-^,x 



Se il vaso è prismatico, alloi&i X è costante, e detta in tal 
casé A Varea di qualunque sezipne orizzontale del recipiente, 
avreino dalla superiore 

4 64)I|i alcuni cabi non'.essendo nota la natura del .vaso, 
per la trôppa complicazione di. .f,. si potrà procédere nel 
modo seguenlé. • • ' ' 

Si suddivida r.altezza totale dell' abbassàmento in un certo 
nutnefo di parti eguàli, quanto maggiore tantb meglioi Si ehia- 
ma li; la grandezza di ciascûna di.queste partie e si stimino le 
arcQ délie varie sezioni del vaso corrispondenti a ciascuno di 
quei punti di divisione, aree che diremoordinatamente X; 
^, ; : . . . 2!„*, poi si calcolino le quantità 
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O w% "'*| «1. ■'*1 ^1 



»/j5r j/jsr— 10 . i/H—2w • j/isr— 



II to 



pel caso io cui l^acqua flîiisca da un orificio. Quando fiuisca 
da UDO scarieatorè. si càlcoleranno le 

B = — - : B = - — ^î— *. . i? -= 



• • • • 

Si avrà, fluendo 4a un orificio 
fluendo da uno scaricatore 

coh approssiinazione maggiore di videndo in un numéro 
Tphvi di parti eguali, e posto â n in Itiogo di n, sarà pel primo 
caso 

e pel seconde • . . 

•■.-.••• . ; • ■ 

(10) T=~— {B,+ff^+4{B,+S,-hSs+:..+B^,) 

'+&{B,-i:Bfi+B6+...+B,^)]'i 

• • • ' * 

il iobetodo . è un' immediata conseguenzà de} teoréma di Sim- 
sons. ' • . .. 

Se si- volesse la portata cordspondente a un tempo deter- 
minafo, allora si di videra que^to tempo io un numéro pari di 
parti eguali che direino t, e dette A, , A,, A3 ec. le successive 
altezze d'acç)ua sul foro, sopra la soglia inferioredelfo sca- 
ricatore, sarà . ' • ' . 
per l'orificio . 

(il) Q=^m S /rsAtlitï^^ 



Mom 



■« « On.!» »«ii »»■■» ■» ■ 
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meglio . • . 

■■. ■' • : • / ■ ■ 
pcr lo scaricatore * 

fi. 1- ' * j. • • ■ ' * î 
3 / > ■ " • • , l 



meglio 



*' • . * • • • • . . 



. • • • • •• . • . 

'46^) Resta a calcolase il caso in* coi il bacino/da^cui Fac- 
qua fluisce^ contemporançamentë riceva o perda nliova acqûa 
in copia maggîore o minoré di quella cbe' fkiisce dal foro. 

Prima pèrô di proeedere a quésto calcolo è«necessario pré* 
mettère una geoerate avvertenza. L' acq'ua ché jper me^o di 
un canale in^âltro modo qjiialunque viene condolta al reci- 
piente, nonsi sparge tosto su tuttaJa superficie, ma .produqe 
per entro la massa liquida dei compKcatissimi movimenli dei 
quali sarebbe impossibile tener coAtô, e tali movimenti non 
possono a meno di non âvere una^grandiissima inflijienza sulla 
nature délia superficie libérale %uUa quantità deirefflusso. NçUa 
insuperabile difficollà di mettere a calèolo. una. taie Influenza, 
SI ammette invece che la. nubva acqua sopraggiunta s'abhia a 
distendere immediatamente su tutta la superficie, e quivi.ri^ 
manervi come stagnante, ôppurç sia* uniformemente .tolta da 
tutta là superficie,, comè nel caso .in cui una ;tal perdit'a sia 
doyuta alla evaporazione. Le formole quindiche in seguitaas- 
segneremo devbnsi sempre* çpnsiderare corné t)asate unicap 
mente sulla supposizioAe predétta^ il caso reale si ayVicinèrà 
tanto più atripotetieb, quanto più lontano àall'orificjo sarà il. 
punlo d' immiksione deir acqua, lontananza la quale permet^ 
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terà di sedarsi qnei movimenti ondulatorii, che airorigine si 
ÎDgenerano aeL liquido. 

168)Ci6'prediessp, dicasi 9 la quantità d'aequa che ad 
«gui minuto secondo riçeve il vaso viene sottratta al me- 
desimo, x la. qaantità dj cui s'è abbàssàta la superficie libéra 
alla âne del ieinpo t^ ed X Tarea délia sezione del recipiente 
al ponto di abbassamento x: sia dx rabbassamento nel tem- 
PQ d^^ siccotne in queàtb tempo il recipiente riceye perde 
la qaantità di sfcqua qdt, eosi la quantité effettivamente fluita 
dal foro sarà 

ma questa d^altra parte è 

dqnqiie avfemo .... 

Xdx±'qdt=zfnSdt\/ig\H — œ), 
da cui • • 



♦ ' 



(ii>r 



=i 



Xdx 



mSi/2g(U-'W)±q \ 

Se il. vaso é prismaticô e verticale sarà* JT '• costante = ./^, e 
quindi Inte^àndo^^ e convertendo i Ipgaritmi iperbolici in co- 

muni, sarà' • 

. . • • • • *• • . 

(12) , t=^ 



\ 



{mSi/2gY 



fàSi/<^g{/U^[/h)±2iS02&9,q,log, 



• . . ■■ ■ • ' ' 

Il segnô sùpériore vale pel caso in cui il vaso riçej^a, Tinfe- 

riore per quëllo in cui perda la quantità q di acgua al se- 
condo. : • . . • 

•4 6 4) Se la quantità 4 ricevula fosse, maggiore di quella che 

* * * • 

fliiusce dal foro, aHora il livello.sr eleverel]{^e; la formola su- 
periore vale pure per questo çaso, ^ssendo ff il carico primi- 
tivo jsul cëntro/A il finale. Metlendo in evidenza il segno, ess'a 
diventa 
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(13) . t= — - . 

2,80269. ï.log g~*" *^^ -.fn>VâiVfc— /g}!. 

Se fosse dato tes! volesse determiDàre hy alloira cobver- 

rebbe risolvéré requazione çuperiore pèr tentàtivi. 

. I . • ■ • ... 

• . .• -■ • . 

Esemp. Si domanda quale sarà Tabbassmnénto H^^h al terminé di 
udV9 la UQO stagno prismatico la cui superficie è metri quad. 2843, ali- 
mentato da un ruscello la cui portata è metri cub, 1)24, fluendo T^çqua 
dallo stagno médesimo per mezzo d^ua'apertara rettangdare larga metri 
1,84, alta metiri 0,28, e il cui centre airorigine trovasldeprêsso sotto il 
liveilo metri l,Çg, Avremo. • , ■■'*.■' 

.^=2843; 5=1,84x0,28=0,5,152; e=3600"; q=^i,^; Jï=3:l,S6 

prendendo m s=3 0,6 Tequazione (12), adoperandô il segno cqnv^eniente,. 
diyenta ' • • . . • • 

Çjj..».. ».» „v .» „-....! 0,627 



3600=8031^j*,869(l,S6?— |/Â)-l-3,37l.lbg-j- __^ 

ossia • ; • . . 

1,1865=1,867— l,369.j/ï—0,68â3-^3,374.1og|l^369.|/Â-l,24}, 
ossia finalmente i 

1,369 [/h-^ 3,371. log } 1 j369. j/ÏT— l,â* }= — 0,0028. 
n priiqo numéro dovendô espère négative, taie sarà il logaritmo, e quindi 
la quantità sotto il simbôlo idgaritmico minore ai uno^ ossia /a <^1,635. 
Provândô 1/^=3 i,6 si ha pel^talore del primo- metnbro 2,122 già 
troppo .lontano dal giusto. Provando allora successivamenté i yalori' ' '. 
^Â=i,3; 1,2;' 1,15'; 1,153, si ha per yalore del primo membre ri- 
spettiyamente 0,7899; 0,3117; — 4),02S7; —0,0077; pier 6ui pren- 
dendo l/ft =3 1 jl$354 si ha per primo membre — M),0O99. Si pu6 quindi 
adottare un tal numéro^ e allord sarè h =: l,*3à065^ e quiiidi Pabbaiïsa- 
mento cercato •. * • • • * 

JJ— h = 0,52935. 

• • • . 

m. t ■ 

16 5)' Se nel vgso contemplato ï'acqua fluisca invço» per 
uùo scàricatore, allora sarà ... 

:Xdx± qdt = ^mL j/â^. d i{H—x) /iï—a? , 
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donde 

Xdx 






, — - j(J5r-a.)'i^* 

dbve cou A é in^eato l'abbassamento finale. Si otterrà faeil- 

mente dalla superiore il valore di 7 col metodo additato al 

nuinu 1 61*. Se X è costante ed ==:^, allora essa &i puô inie- 

grare in termini finit! pooendo if— a:=^'^ non p))[M)rto la for- 

mola che ne risulta perché complicata per la pratica, alla quale 

è già sufficiente il metodo sopra accennàto. * . 

■• 

Esèmp. Si. domanda il tempo che impiegherà ad abbassarsi di 6,40 il 
.lÎTdlb d^acqua in uno stagoo prismaticb, la cai superficie è metri qoad. 
3284, fluendo^racqua da ooo scaricatore col carico di 1,1 4 all^origine 
del tempo, essendo 3,21 la larghezza deUo scaricatore medesimo, e nél 
mentre che lo dtagoo è alimeotato da un piccolo rivo la'cui portata è 
metri cub. 0,327. Avremo • •" • • 

Xcos^Dte=93284; /:^3,21; J2^f,l4; ^bs0,327; m=30,579(a.lS8). 
Posto il .d t sotto Fasp^Ho ' 

A ix 



a?ras8i a calcolarô laformola -^ . •• e=: B, pei 

i. . 3ûf • 



suceessivi délia x,- * • 

Si divîda.rabbassameato totale 0,4 in otto parti egiftli, per cui sari 

Si avrà quindi ^ 

:=. ^ 598,50 ; ' ■ V >— = 0,05959 ; 



a •• • 

Bo = 0,8638; B, == 0,9273; J?. = 0,9990; B^ = 1,0805; 

i?4 == l^l74f; i?5 = 1,2820; Be — 1,407?; By = 1,5563; 

ft = 1,7332. 

Applicaùdo la prima forinola, sarà 

B'J-'h B% ' 

■ ■ ^ Br -H,^, ^..: . -H B^ = »;T255, • 
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e qaÎQdi • « 

I à 598,50 X 0,05 X 9,7355 as â9l'',0â » 0* 4' 5i",02. 

ÂpplicandoTi la seconda, sarà 

i?o-H^8-H ♦ (B.4-J?3-^--»5H- J5^7)-+-2(Â-h^4-4-J?6)=«29,l432, 
e quindi 

t = 898,50. X ^ X 29,1*32 == â90",70 => 0» 4' 80",7 

166) Puô succedere che l'acqu9 fluisça cbntemporânea- 
mente da più fori i cuf centri sieno o egualmente depressi sotto 
la superficie di livellô ono. Nel. primo caso è. évidente che 
basterà oelle formole superiori porre 15* eguale alla sommk 
délie aree dei varii pèrtugi da cui sorte il liquido^ma nel se- 
coqdo è iûvece mestieri calcolare il tempo corrispotfdente ad 
un dato abbassamente nella ipàniera segiiente. 

Si6no' jST, H,.f Hi ec. le dépression!* dei centri dei varii fori 
sotto il livello primitivo dei liquido^ quando alla fine dei tem- 
po rjl detto livello si sarà abbassato di x, la vëlocità coq cui 
l'acqua fluisce dai varii' fori sarà rispettivamente • 

e quindi ^tte 

m Si fn^S\^ tn^ S^ ec\ 

le aree délie singole sezioni contratte, la portatà loro totale 
nel tempo di sarà • 

d t{mS \/2g(H^'¥-m, S, |/2^(ir,-i-a?)+m^ *$; ^2g{H,r^x) ec. 

e quindi avremo 

Xix±^dt=^ ^.dtlmS^É—'xY :\^m^S,{B,-'xY 

i . . • . . 

■ '■■. *. ' 

'. • • • * É 

da cuj, detto A Fabbassamento.. totale, nel tempo T^ sairà 
1 * Xdx • 

• y. ,^ c 1 • [ i - 

/2^J o.^ .4^. .o.., .-T.- - « • 



Qui. pure si procédera corne al wm. 161. 
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Se X è costante, q zéro e due soli i fori^rinlegrazione suc- 
cède facUménte in ternÛDi finit! moUipHcaodo sotto é sopra 



pep m *$• (1F-«)*HF- m, i", (£?,—»>* . Qui pure noa riportoJa for- 
mola per le étesse ragiopi accennate nel numéro précédente. 

• CAPITOLO IL 

• * • 

// liçello è eoiiante nel recipiente da cui il liquida fluisccy 
nm la bocca è rigurgitata a conÈrobattente variabile 

167) Gominçiererao qui pure dal caso semplicissimo in cui 

• ■ •• • 

il recipiente sia prismatieo e verticale. 

. Abbiamo altrove ino^trato che quandp la bocca riesca in- 
tieramenté rigurgitata, altorà il carico di efflnsso eguaglia la 
diiïerenza di lîvello delt'acqua ne' due récipienti, e che il coef- 
flciente dr riduzipne non 'soflre sensibil divario. Il problema 
attuale ë allota precisamenteTinverso di queMo cbe aBbiamo 
risolto ai num. 163, 154^ imperocchë se sisuddivida Tal- 
*tezza B^ (fig. 21)în un certo numéro di parti p, p\ p" ee,, 
quando Vacqua sarà giunta in B, p, p ec., le velocità dcU'ef- 
âùssb ëàranno riçpéttivamonte . . * 

[/2g.JlB'^ \/^g.Ap\ \/'2jg.4p ec. 

e quiadi il moto uniformemente ritardatQ. • ' 

Detta H la differenza primitiva di livello, h la finale, il tem- 
po per passare dall'una airaltra sdara 

168) Il livello elevandosi mano a maho ^iungerà fino in ^4, 
e quindi, s& il foro di cqmunicazione è grande, in virtù délia 
velocità preconcepita si innalzerà un poco al di sopra di j4 
fino ad estinzione totale di detta veloeita, dopo di che ridi- 
scenderà fipo ad un livello iftferiore ad ^, e.cdsi andrà oscil- 
lando pèr un certo tempo più o nieno lungo, dopo delquale si 
porrà Tacqua in equilibrio colla superficie suprema aHo'stesso 
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liveUd di qiiella del recipieate alioientatore. Se perè il foro S 
è molto piccolo Jq confronto délia ^sea^ione del vaso, Pliera an- 
che la velocîtà con jnû sale la superficie esseodo piocolissima, 
saraimo sensibilmente tolte le acceùnate osclÛazioDi, e 3! avrà 
il tempo impieçato a giimgérb il livello iti .^ponendo A=0 
nella superiore-, dètto T questo tempo;» avremo 

169) Eccodna tavola dlove sodo riportate alcune esperiemse 

* • • 

eseguite da Eytelwein iù un sostegnd del canàle di Bromberg, 
la qualemQtlerà in grado dj giudicare deiresattezza délie for^ 
mde superiori. • . • 
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, 


•• 


■ 




(^uaotità 


' Il 


• 


• 
• 


• «^ 




di cui si 


Tempo inipiegato 


Dif- 


A 


S 


• 


à 


elevara il 

1 * «« 


. -.• 


ferenze 






• 




liveliQ 


- - . • 


propOrz. 


» 




• 


t-^ 


dell'acqua 


calcoiato osserrato 

■ 


• 

1 


litt q. 


m. q. ' 


• metri. 


metri 


'1 ' , ' 
luetn ' 


miq.6^. 


min^eo» 


• 




- 


2,2230 


1,5953 


0,6277 


260 


^63 


-0,011 




0,2627' 


1,5953 


0,9576 


0,6277 


319 


327 


-0,024 




^,9576 


0,3399^ 


0,627-7 


458 


491 


-0,00e 


• 




0)3339 

• 
• 


.0 


.0,3399 


667 

• 


682 


—0,022 


• 


» 


2,19695 


1,88310 


0,31385 


. 93 


90 


-1-0,033 


422,00 


'. 


: 1,88S10 


1,56925 


» 


102 


102^ 


0,000 




• 


1,56925 


1,25540 


.» * 


112 


114* 


—0,017 


' 


0,3530 


*1,'25540 


0,94155 


. ^> 


128 


128 


0,000 


.■ • 


- 


0;941^5 


0,62770 


. » • • • 


151 


149 


4-0,014 


. 


. 


0,62770 


0,31385 


» .197 


•197 


0,000 


■• 


0,313&5 





» ' 476 ^ 

• 


454 • 


4-0,048 


• I - . . 


1- • 





Si scoicge.facilmente dairultima colonna che irisultaraenti 
del calcolo concordano sufficientemente qpi dati deiresperienza, 
forse piu di quahto si poteva sperare in taie ricerca. 

4 70) Succède ' alcuné volte che Fefflil^so comincia prima 
liberameote, e sdo dopé un* certo tempo prineiiMa l'acqua ad 
innalzarsi soi>ra il foro e a. coprire il medesimo ^'ailora nella 
pratica si accpstuma dividere il tempo totale in due parti, bioe 
il teinpo che impi^ l'acqua ad innalzarsi fino. al :centro del- 
rorifido é.si calcola- corne se Tefflusso ifosse libero» poi quelle 
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flno al riempimento totale e si cdoela oome saperiocmeiite. 
Eocbne un e^empk). 

♦ • 

Si doouuakda il tonpo che imfpiegheri.a riempieni il Imioo d'un 8<k 
stegno di nayigazione per cui si hanno i dati séguentL 

■ Lungbezza del baciiiQ * 35,08 

Largbezza (rigoDfio 4l mezzo) dai . . . . 6,50, agU 11,04 

Cadata. ;....•.•.•.... 2,274 

Setione orizzontale del baciao •. . . ... . 325,6 

Seziooê di un foro . • . . . ....:« . ■ -. 0,6286 

. 11 liyello deiracqua è «uperîore al centra dd foro • 1,^49 
DaHo stesso centro al fonde • .'. ...... 0,325 

n coefBciente'di contrazionè* . « • .• . . . .0,548 

Si ammette ua tal côeffîciente perché i due fori éranoapertt contem- 
poraneamente, e su tal canale appunto vennero istitaite le esperieàze di 
Lespinass, acceftoate* al nugi. 76. 

Gonsideriamo prima la parte che è al di sotto dd centro dell^oriflcio. 
Il tempo che irapiegherà a riempirsi calcolato colle j^egole.dell^efBusso li- 
bero saci, es,^endo duel fQri aperti coQtemporaneaniente, 

. 325,6x0,3.25 , U af-^'tfg 

0,548 X^.>: 0,6286. /27 Y 1,949 -• ' 

Per Faltra parte avremo . 

2x325,6|/i;949 ^^o^n 
0,548x2x0,6286.^^27 

Quindî il «tempo totale sari 323", ossîa 5-'23"* pësperlenza diede dai 5' 
à» 6', il cui-knèdip 5' 30" non differisce sensibilmente dal risidtâto délie 
fcrmole. . • 



4 71) Sç il vaso non è . prismatico, allora si procedcirà corne 
nel capUolo précédente, al quale rivnàhdo pure pér norma neli.a 
risoluzjone dette varie questioni analôgbe a quelle che là' si 
sono trattate e cbe qui si potrebbero ripropqrre. . . • 

, CAPITOLOni. 

H liçello varia cofitempàraneàmente in dmetidue i recipienti 

•• • 
. ' 4 7,2) Se due recipienti comunichino fra di loro mediante 

un ' foro scolpito nella parete di separazione d pier mezzo di 

tubo quakinque, e airbrigine del tempo sia Tacqua^i dififerenti 



dte 



lis 

altezze s^ra il centro del faro nei due vasi, che suppoinamo 

limiiàti e che non*ricevanoii^uo¥a aequa, paella che si trpV^a 

nel recipiente di cui Tàltezza sul centro è mag^ibre passa nel- 

TaltrOj nel quale il livello si* va «perciè suecesstvàmente in- 

nalzando nel mentre si abbassa «bel primo. Cosi cpoiinuàndo 

Tacqua giangôrà allô stesso' livello né'due. vasf, ein virtû 

délia forza acquistata continuera un poco à salire qel slBCondo 

e ad abbassar^ nel primo, perj)oi prendere il- movimento. op- 

posto,*fino a q^ie dopo ppebe pscilMioni sj incitera essa tran- 

qm'Ua e 9I medesimô livello nei due réèipiênli. Se il foro di 

comunicazioile è molto piccblo, allora fpsenàibili ri^cdno te 

• * • * tm ' ' 

oscillazioni^ e nbi ammetteremo ciô appunto veriqcarsi nel cal- 

cplo seguénte dèl tempo xshè imp!egajl'4cq(£i d'Cquilibràrsi nei 

due recipienU. * • ' 

175)Sîeno'^J?FO, Çi?0^ "(fig..2â) i due vilsi comu- 
nicanti fra loro pel ^iccolo foro* ByPQ^ Ri^ le superficie di 
livello deiracqHa nei due recipienti aH'originexlel tem-po f, e 
alla fine di detlp tempo sieno .esse .^B e CD, Isi denonfini 
PO=ffrSO=h, JO=^x^ OD=y'^ X ed JT le sezioni 
AÈ, CD, • . • ' . 

Nél tempib dt F sacqua 8'abbasserà nel primo* vaso dejla 
quantità dâ?,4'*kinalzerà nel çecoodoMi e{j(; per cui nel men- 
tre sarà sortfta dalijirimo là quantità di acqua -^Xàx^ Sara 
entrata nel seconde la quantiJLà Yiy^ e siccome quë^e q*aan; 
tità devonô esseFc'eguâli^cosi ayremo • * 

• • • . •*' • . ' 

ossîa ■ • ' 

Detta poi S la,supêrfiçie del 6]|*dy sarà ancorâ * * . 

-t^d;a;i=m*yd( j/2 flr (a?— y), ^* 

dacui • . • • 

S' intégrera r^eqii^iojné (l), e si déterminera la costante in 
modo *che oc^^H diâ y=h'^ xk questa ricavatô il valore di y 
si sdstituirà nella (S), là quale *si. intégrera ^.madera ehe 
t=so dia xsisr;'e il pinoblema sarà iniieramente risoKô, 
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4 74) Sieno i due vasi prismatiçi e verticiili j Jf éd 1^ sa- 
ratinp oostanti, e le deDomioereiiio riapeittvameoîte J e B, 
AUora la (4 ) darà 

che.*mtograta in modo cbe xs=iH ^ia y=A, dà 

da questa rkavato y e sostituito neûa (i) avremo 



. \dt=^ 



'mSi/2^g VÇA-^B) m^^E—'B ft 



lûtegrataquest'ùUioia. e determinata a dovereila costapte, 
souumnistrà •« * \ 

7= o . ■ J kf-gj/ fl^— /(^-t-^ <P— ^ g— S»} • 

■..•'.■ % 

Se. si volesse. coDOScére. Q tçpipo che îMuido impieghereb- 
be per giuDgeré ad ui^ medesimo livello ne' due baciai, si por- 

rebbe . • ' . ' 

♦ •• • . ■ . . • 

AH-^Bh 
e questo valoce posto oell'equazioae superiore somministra 

' Il proMema ora risolto rieeve .immédiat^ appljeazioDe oei 
sostegni accoUati. ^] 

4 75)MoIteqmestiQni sl'potrebbero prqilorre.iptQilQd al pro- 

blema di cui ora abbiamo trattato, ma noa credo occuparme- 
ne come dî poca*iûiportai]iza'pella.prat)uâ.* 



• . 



• 



•*• ' * . ' • 
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4 76).Oi (là il àome di tu6o rft cor^tta^ q sempHcemente 
di ^ùisàùXto^ ad lina-luqga set ie dî tubi esSltamente coDgiunti 

fpa loro id.modo dé formaré ud solo tubo, che si destina a con- 

• •• ... 

dur t'acqua da un punto dato ad un aitra. 

1 77)1 tuBi di condottà si dividcmo in iemplici e composât, 
seceùdo che sono formati. da lina sola' série di tubi costituènti 
un uniço tqbo, oppure da un sistema dl più tubi che spiccan- 
doài gli uni dagli altrï seryono à diramar r^^cquâ/sôinmini- 
strata lora dal tubo principale, a più pupti dèterminati, che si 
diçono punti di v€r$amento. . ' . 

4 78) Sîidà.il nome cB iarico d'acqua alla distanzà verti- 
cale che sépara il centro délia bocca di sorti ta dal livcillo del- 
Taequa' niella conserva, da cui il tubo è alimentato.. 

179).Noi*supporrémo sempre che il tubo sia alimentato 
da una conserva in cui Tàcqua si mantenga a livellô costante. 
Cièdiffatti generabnente succède-, che se Tacqua proveniente 
da sorgenti. od altro entrasse nel tubo côn una certa Velocità, 
ailora s'immaginerà H tubo applicatù alla paretë verticale di 
un rèi^*piente, in êui il livello dcH'acqua sul centro del foro 
d'entrata sia tâle da ingenerare nell'pcqua che ent^a nel tubo 

* • 

quella veloçità dicui essà trôvast realmente dolata airimboc- 
catura del tubo mëdesimo. 
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480) Se iiiiin9giniaino praficata nel tubo tina sezione per- 
pendicolare al sao aase, il contorno della fi|(iiira dhe ne risulta 
dicesi périmètre bagnaîOy o setnplicemente perimetro, e cbia- 
masi sezione Tarea délia serione medesinuu • 

Ordinariamente i lubi sono di unifonne sezione e figura, 
per ctu, nel medesimq tubo, riescono eestanti le due quàntifà 
prëced«itemente aecénnate. \ ' * . 

4 84) Si chiaima etrozzatura quel qualuDque restringimento 
di sezione eKe prova il tubo é dopo'H quale riprende la se- 
zione di prima; e invece vfirice quelFallargaïQento cbe po- 
trebbe avère in qaalcun de' suoi punti. f 

4 82) Si denoQÏina gonHto quèlla piegatura ehe hànno al- 
cuni tubi, per mezzo dellâ qùisde ci fa mutar direzioùe ai làne- 
desimi : qiieste piegature sono ordinariamente codformale in 
areo di eercbio * eostituendo delle porzioni di superficie canali 
a diretlrice ciircolare. •' * 

4 83) La t>ooea di sortita. dei tubi alcudi yolté è libéra, al- 
tre niunita di rubinéiti di sezione .inferiore a qnella del tubo, 
e alcuna volta pur.aneb a questa boçca vengoncf applicati dei 
tu()i addizionali. La diremo libéra nel primo caso, tnodificdta 
negli altri. 

484) La velodtà oon cui lé fluide stille attraversano i va- 
rii punti di upa stessa sezione non è costanté per tutti i pùnti, 
ma riscontrasi invecç massima verso il centro, minima alla 
periferia. Attese le difficoltà m «oui si cadrebbe vôlendo tener 
conto di tali yariazioni, e il quasi; pèssun gioyamçnto ebê ne 
trarrebbe là pratica, si considéra invece un'uniea velodtà taie, 
chê se fosse comune ai vafii punti Bel'la sezione^ si avrebbe 
dal tubo la portata medesima. Questa velodtà lar chiameremo 
velçcità medîa, e di questa intenderemd sempre parlare nel 
seguito, sebbene per brevità la indichèrémo cofla semplice de- 
nonfinazione di ve/ocifô.. '. • 

485)'La ùondizione èssenziale pel moviinento dell'àequa 
nei tubi si è, ch'essa riempia intieramente ii tubo entre cui 
scorre : senza dô it Gondotto non sàrebbe che tm canale co- 
pet^to, di cUi parleremo in appresso« Dovendo esserè soddis- 
fatta fà condizionè di continuità della massa duida, là Vd'oc^ 
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deiracqua nei varii pooti del tubo ,sarà inversamente propor- 
zionaie aile sezioni coirispoodenti^e qumdi eostarite se il tubo 
sia di uniforme diametro su tutta la sua lunghezza. 

Questa velodta poi si riscootra essere notabilmente infe- 
^riore a quelta .che.sarebbe dovuta al carico di efflusso, locchè 
lum pu6 proveoirci ehe dalle resisteiUKe cfae l'acqua. incontra 
nel siio moviraento. Qu^te resistènze, tendeodo a diminuire 
la velocità, producoûo lo stesso effetto di una çorrispondente 
^minuzione di carico, ê'quindi si potranno senipre esprimere 
per altezza, e cosi apponto noi le iateodéremo costantemente 
misurate in seguito: . . ' 

4*86) Le resistenze dî cui. ora abbiam fotto parola sono di 
varie specie^ àlcune si riscontnino ia tutti i tubi, e sono quelle 
dovute; i.^ air attta*ito xleiracqûa lungo le pareil dei tubi'me- 
desimi^ û.^ aH-^âzionedei gomiti^ S.^ a quella délie strozza- 
ture varici. Altre sono ptoprie* soltanto di iin condottô com- 
poste, sistema di tubi, e Bono ingenerâte : 4 .^ ^al mutamento 
di dire^iione dell'aÊqua. per pass^re da un tubo in una dira- 
mazione^ 3.^ dalla p^turbazione perciô sofferta nel moto e 
nelia dirèzione dei âli iBuidi, e che si.dice perdita do>uta al- 
Verogazioni, ' * 

Noi. comincieremo dalla ricerca della quantità di perdita 
sofferta daH'açqua }n causa ddle acceaanate resistenze. 



CAPITOLO II. 



Remtenza'doçuta alVaUrito 



* • 



487) Sia AE(^i. 28) una conserva in cui il liquido venga 
costpnteittentemantenuto al livelip ^^'. Dalla parete :^^ 
délia medesima si staccbi il tubo B C rettilineo e di uniforme 
diametro, e sia C la bocca di efflusso,che ammetteremo essér 
libéra. 

SenÈA le résistée opposte dal tubo al moyimento deiracqua, 

•lalveiocità'di efSusso sarebbe dovuta al carico BC, e se la 

velocità reale ^ •mantiene a questa inferiore, la perdita nel 
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nofttro ca80 imn» (hiô provenir^ se ma ae daH'tttrito dié vine 
opposto al movimeiiio dalle pareti del tubo medeaioia; im- 
perocchë esaeodo il tubo aemplice, rettilineo, di ODifomie 
diametro e a boeca libéra; ogpo soppresae tuiie le altre resi- 
steiVEe. 

Da ci6 un mezzo semplice coq cbe pttqiieirpe sperioieDtal- 
mente il vaIorç,.dovendo li remtenia totale eguagliare la lo- 
talilà délia pèrdila. 

4 88)Cercbiaaio in prima di eombinare una formolaehe 
possa adatlarsi ad esprimere la resi^tenza dovuta alFattrito. 
Essendo essa in gran parte prçdolta daU'azione délie pareti, 
è iotanto évidente, che dovrà crescere.al creseere deUaloro 
estensibne-, tenteremô assumerla proporzionale al* péri métro 
baghato e alla luoghézza del tnbo. In seeondo luogo'doyen- 
dosi una tal resisteiiza distribuire sovra.tutté le molecole che 
passano per uqà stessa sezione^ sarà per ciaécuna molecola in 
particojare tanto più piccola. quanto maggiore sarà il loro qu* 
merjo, e quindi in.ragione inversa délia sézione del (ubo. Fi- 
nalmente quanto più velocemenie i'aequa si muoye^ e tanto 
maggiôr numéro di molecole vérranho a ttoccar le pareti, e 
più prontamente converràtoglierle aU'azione délié mçdesime. 
Sembrerebbe* per ciô cbe una. tal resistenapa dovésse creseere 
proporzionatamente al quadrato délia, veloçità : se bon che la, 
benché mioima, viscosità del fluido ingenera mi'altraresisten- 
za che *di venta tanto. piii sensibile in paragone délia prima, 
quanto ë [MÙpiccola la vélocité. irPubuat' dobbiamo l'averë 
pel priiDO rtmarcato un tal fattô*, a Couloinb Taver diiuostrato 
essere quest'ultimo effetto' prossitnamente propofzibnale alli 
sefnplice veloçità. Dietro a ci6^.esprimeremo la fonzione délia 
veloçità con un binomid, di cui il primo termine, sia' il qua- 
drato. délia veloçità, il secoqâo la-velqdtà semplice. moltipli- 
cata per un çerto coefBciente numerico che ii^seguito deter^ 
mineremo. 

DettO' quindi C il perimetro bagnatb, L la lunghezza, S la 
sezione uniforme del,tubô, » la v.elocytà con cui l'acqua côrre 
per entre il medesimo, a e b due coefficient^ numerrci*da de- 
terminarsi coireapeHçwa^ respressione. délia resistenzà db- 
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vula aH-attritq sarà ^ . 

Se la sezione retta dèl^tiibo éi circolare^^ come d'm'dinario, 
allora si lia , - . 

' • • 

essendo^^ il diametro det tobo.' La reststenza sarà allora es-, 
pressa -da \ . • . * / . 

489]tLa formoli^ôhe bra aMiiamo composta ^rchè misuri 
la perdita dovu^ alKatfrito; esig^ alla sua compléta dçtermi- 
nazione la conoscenza dei'valori numerid dei eoefficienti.a e 
6. A quesl'uopo ;rîcordiamb ch'essa deye darci. l'effetUva per- 
dita in carico sofferta dall'aipqaa, Questa perdita, posto.^T il 

carico CD di èfflussoi è evidemteffieDte . 

• • • • ■ • 

e quindi * dovrà essere . 

;l 90) Noi dobbiamo ai benemeriti Couplet^ Bossut, Dubuat, 
• fierstneriiiDgbiâsima série di aocoratissimé esperiebze, .ese- 
guitè su tu|)i di diiereoti diametri, di varie lungbezze e per 
differ^ntissimi carichi. Confrontando i risùltamenti di' quesle 
esperieûae colla formola siiperiore, ooi ^potremo vedere se 
t|uella.espressione dellë residteoze si accorda col fatto, e de- 
terminare quinâi i valori numerici dei suoi coefficienti. 

4 9i) Prony pd primo e quindi Eytelweid, facendoconcor- 
rere insieme tqtte queste esperienze, determinarono i valori 
di quelle costanli,^ mostrarono che quellaespressione délie' 

« 

resistenze si puô ritenere sufficiejitemente ^vverata dal fatto. 

• Prony dà i valori che seguono dei coefficienti 

a==0^OO0348i • 6=0,04886 :.' 

• Eytelwein- . • ' 

.a=0,00028pi 6=0,08244. ' 
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Per nias^ore dettaglio si poM atUmente oiMisùUare l'ec- 
céllenle Memoria di quest'ultimo fra quelle deirAocadenjia di 
Berlinq per gli anni 484 4,' 484 5 pag. 4^7, 4 78; Memoria 
ioserita par loioo oe^ jànnales des mines j Tome anziémCj st- 
9iéme liçraison, pàg. 44 7. 

492) Sebl^eoe la determioaeioDe dei coefficieiitlfatta da 
J^iélwein conduca la formola al^bastap^a prosstjna all'espe^ 
rienza, pure essa si mantiene àqoora in ùixA\i cm ooSi disco- 
sta dalla Aiedesimâ, da far ^esiderare una più oûnut^. discuft- 
sione délia ïormola stessa e risultamenti più prossimi al yerp. 

Ventiiroli pel primo fece osserVare che variava il visdore di 
quei qoefficienii al variar dd diametro, o il cav. di Gerstoer 
si accidse in seguito alla, loro deteraiinàzione per ci^seun dia- 
métro in particolare .0. Il.metodo. migliore per far conoorrere 
moite esperienze aUa • determinazi<me di alcune quantifà es- 
sendo qiiello de' minimi quadrati, ho creduto di dover îo me- 
desimo riprenderé ihtieraraente quel calcolo, e, dietro un tal 
metodo, assegnare i valori di'quei coeffieienti secondo.il vario 
diametro dei tubi as.sogettati aile prbve. 

Si.potrà.vedere nella mia Memoria che bo présentât^* airi. 
R. Istituto Yenetola discussione totale délie esperienze, e 
qoantO'i coeffieienti che qui son per âoggiungere si accordino 
colle stessé. Mi accontènterô di dire che Terror délia formola 
giuqge rarissime rvol te ad un qentesimo délia yeloettà, e die 
si mantiene sempr^ infedore agli errori prbbabili di osservà- 
zione. -Rimetto a qnella Memoria cbi desiderassé vedere i con- 
fi*onti colle esperienzç. • , . ' . 



X) Haodtiach der meichanick vod Prapz Joseph Ritter fon Gerstner. 
Prag'. 1832. Zwéiter Band pag. 175. 
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t4pi .i ^ori dà -mè Qttennjti. 



Q 


• 
a 


• • 
b 


• 

a.b . 

t 


log.a 


• 


log.a ^ 

• 

1 


0»1354 
0,0544 
0^0361* 
0,027* 

o;oi38 

0^0106 


• 

0,00028659 

0,00025806 

0,00026004 

.0,00026!l'84< 

0,00027817 

0,00030853 


^0,09794 
0,17^26 
0,21556 
0,22657 
.0,38437 
0,40393 


6,00002807 
j0,00004600 
0,00005605 
0,00006069 
0,00010692 
0,00012462 

• 


6,45727 
6,41174 
^6,^504 
6,42790 
6,44431 
6,48930 


8y99099 

9,25104 

9,33357 

9,35520 

9,58476. 

9,60d31 

• 


5,44825 
5,66279 
5,74861 
5,7831Q 
6,02907 
64O956O 



I talori precedenti suppongono tatto mîsiintto in metjri: 

4 9^8)Rimareando cbé il prodottç a.b pery ^ si maotiene 

di poco vario, e ehe le variazioni hanoo luogô mâssimaraente 

nel seconde eoeffiçiente, sembra ché la Idroiola piÀ- propria da 

appliearsi indistiiilainedfe a'qualuDqûe tubo «arebbè 

AJj .. . 4L 

Facendo concorrere col metodo dei lûinimi quadratî, lutte 
le esperienze di Couplet, l^osaut e Dubuat alla determinazioue 
dei due corïificiçnti ôc c jS si otHene 

ccWa,000.26414 j8=;?9^0Oj0O102i61 . 

k)g:ccr= 6,42184 log: J8 = 6,<M.077. 

Paragotiaodo quest'uHima formola al fatto, essa si aHûntan^ 
molto aieno di quella di Eytèlwein dal vero, e doVrà Were 
di prefereBzaadoperâta ogDi qualyolta noif si vqglia ô non si 
possa tèoer cooto .délie variazioni dei diàiQetro. 

494) JKiassiHnen(t[o*îï dette fin qui avrêmo cbe le perdlte 
prddotte. dalle i*esistenzè d'atfirito' ^ éspresse in altezzc^ sa- 
ranno daté dalla qïiantità . 

adopierando f^ àebi coeiBcienti délia tdiella dd iram. 1-92^ 
oppore da . 

♦ /;' ^ 4^ 

. XC. -77-. t?* + fi 7r7=. tJ. 

coi eoefficienti dei numV 4 93. 
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• Si dovri adoperar -la secoo^A nd Bokieam m mii, empdo 
fgooto il diametro, lion 8i sappa a quai coefficienti della pri- 
Bia appigliarsi. 

CAPITOLbm. . 

• ♦ 

* Remtenxa doçu$à ot gamiti 

. • 4 

• . . ...» 

195) Aocertati di tal maniera deUa porzioni; di perdita.in 
oarico dôyiita all'atiritd deiraoqua luqgo te pareti dei tubi, 
veniamo ora a delefminare qttdia oocasionata da una ptega- 
tura gomito, che noi ammettereœo costanteiqente* esegiiirsi 
in arco di oeràiio. , . 

A qneftt' uopo supponkano die ad uba, cmis^va sia appH- 
catip un tubo. formatb da due tratti rettilinei « di aniforme dia- 
metro, riùniti fra loro medianle goidilo di nota jesteiisione e 
raggio. Facendo fluire l'acqua pel lubb medeM^o, e raeco- 
glietidoM'acqua erpgata^ in un dato tempO ia vasi di nota ea- 
paçi(à) pptremo determiiiare con lutta aecuratezza la velocità 
de( môto uniforoie con oui Tacquâ corre per eûtro il tubo, e 
quindi la totale perdita (di carico, perdîta chè éarà in parte 
dovutà aU'attrites ii| parte alla presenza-det gomito; e sicco- 
me, pèr quantp ïdMbiakn detto, la prima pu6 misurarsi*eoDi molta 
precisjonë; cosi sottraendo questa dalla perdita totale, isolere- 
* mo quella dovutà al gomito, ddla quale in tal modo/potremo 
avère i'esatta mi^ùra. ' . ' **; 

. 4 96) Abbiamo^.per ^ èsiègiiire ^ una taie deternyoaiione^ al- 
cune esperienze del Dnbuat (Principes d*. hydraulique num. 
4 0^, 357)-; ire del Bomit (Traité' d^hydradyna^ique num. 
54 7, 548« 54 9),e finalmente alcune dd Rennie (Philosophie 
cal iransaciionsfor theyeàr 4 884 Z'. II p, 438) J risultamenli 
di quéste esperienze sono Aisi aUb^stanza bene dalla regola se- 
guente dloyata ^ Dubùat; 

Si eonsideri Tasse rettilineodel tubo prolungato fine allMn* 
eontro del cerchio estcamo del gomito, é cbe qui si rifletta fa- 
eendo L'angglo dl riflèssiene* eguale a qu^ft.jd'ipcidenza, che 
poi cohtinui nella nuova direzione âno ad incontrare nuova- 
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mente quel* eêrchio, i^ che ta tà torni i riflettere colla legge^ 
medesima, e che cosi i^ntinui fino a che veng^ ad imboccare 
U secondo ramo del tuba, dove potrà, succéder^ che ruitimà 
riflessione lo porti per diritto a sovrapporst alFasse del se- 
condo ramo, o no^ cpntato il numçrp délie rifleS|siioni soi go- 
mito, è aggiuntane unâ nel seôonda^faso, misiïràto^rapgolo 
sottd'del quale si* eseguiscono, s\ avrà la redistenza prôpor- 
ziapale. ar numéro délie rifleasioni, al^ quadratô del seno à'in- 
cidenza^e fioalmente al quadrâto délia velocità con cui Tacqu^ 
corré nel tubo. ' • ;^ v* 

•Se quindi diciamo v la velocità, n il nuo^erp dellé rifles- 
sioni, tV Tangolo Q'încidenza, e K un coefQciente costàiite da 
determinarsi *coir esperienza , la resistenza dovuta al gomito ' 
sarà espresëa da 

• ir.v\,w.j8en'i, . . * 

e avffemo tanti di questi termini quanti sono i gbmiti del tubo. 
A 97) Ecco poi corne, dato il diaoïetro del tqbo, il rag^io del 
gomito e l'angoloTormatô dalle due porzioni rettiliûee, si puô 
ottenere facilmente in nqmeri.t.ed ni . .- 

Sîeno j^J^y BB' (fig. 2l) i,due assi dei due tubî riuniti 
fra loro dal gomito EMNP\ sairanna il^,- iV, P îjpuntidiri- , 
flessione, e l'angolo iM À^ A C MYzi\%iAxi tV Sia -iî il raggio 
^ £ del gomito, D il diametro del tubo-, avremo . 



oos t = 



O A ' .9 



CM A 

e quindi 



;(,)«d-*=|(,-i|). . 



Si scorge poi'facilmente che ad.ogni rifles8jk)iie si repJica 
due volte Tangolo t, e che quindi.si avrà tante volte 2 1 quante 
sono le riflessionr, donde ânt eguale .airangplQ:^(7j^;'iiia 
l'angolo jiCB %i\ supplemento ddrangolo formate dalle due 
pora^ioni rettilinee del tubo, se quindi *$remo w. quest'angolo, 
sarà . • • 



434 



doode 



(â)n = 



9« 



Se n risylta franonario, loochè hidiea èhe dqH> j'idlima ri- 
flecuiione il filetto medio noD si inGanala per diriUo liingo Tasse 
del seodndo ramo, aUoiAi si dôvrà prendere pêr n il . niuDero 
intieh) pcossiriSo maggiore.* * 

I &8) Resta a determinare il coeffieiente K. A queeit'aopa 
ci 9erviraiio..c||îlle espeirienze di Dubiiat, di coi A sono régi- 
strate le i^rineipali nella (itvola s<;gtieote. 



Tobo 



duunctco 



laD- 

gliezza 



Angoli 



nnm 



▼alore 



del- 
racqoÂ 



Resi-' 
steoz» 
doruu ai 
gomitt 



ficieote 
K 



0,0271 
0,0271 
0,0271 
0,0271 
0,0271 
0,0271 

^m% 

0,0271 
0^541 
0,0541 

0,0S41 



3,167 

3,167 
3,167 
3,167 
3,167 
3,749 
3,749.. 

19,95 
6,910 
' §)910 

.6,910 



i 

i 

3 

4 

10 

4 

4- 

4 

4 

4* 

• 

6 
5 
1 



36* . 

36» . 

36** 

24%57 

36" 

36*» 

36" 

36*» 

36» 

36; 

24%57 
36",00 



2,300 
2,300 
2,300 
2,300 
1,939 
1,572 
0,794 
0,776 
2,336 
1,590 

2,336 
2,336 
2,336 



0^0203 
0;0406 
0,0674 

0,1598 . 
0,0444- 
0,0111 
• 0,0106 

o,or85 

0,0360 

0,2339 
0,2339 
0>2339* 



0,5111 , 
Ô^OUl 
•0,0123 

o;oiii 

0)0123 
0,0130 
0,Q127 
0,0127 
0,0099 
0,0103 

0,<k24 
0,0124 



Risulta da qu^ta tabèlla che K non varia ehe dentro lioiiti 
molto ristretli^e cbe il'suo yalor medio è -0,01 2â^ per cui 
l'espresisioiuB délia resisfenze doyute ai goiniti sarà 

JRt?*Xn.8eû*t, 
.dove.è ',.".• 

ir=0,0l3S • 

e eol simbolo. ^ s'iûteAde di doyer fare la somma delle quan- 
tîtà n. sen* î per cisûcunp dei gomiti ehe potessé avère il tube 
che si'coilsidera. ' 



• • 



>> ll.B^ ^ 



125 

Esemp. Si domanda fa perdita^arrecata da uii,gomk!b di raggio i'^jëS 
congiungente due porzioni réttiliaee di uao stesso tubosotto raogolo di 
8(>% essendo il dianoleiro del tubo'0'",025 e la suaTporUta 0""'j00l24. 



• •». 



Xvrema--- = Ô,0i6d4 qjùndi 1 — -i~ =? 0,99^092 « 

sen* t = (M)l 627 sen f = 0,1 27Ô7 i = i^ 20' =i 7 ■ ^SS, ' 
dalla (2).si atrà 

180*'— 86*? • 94** v. . _ •. • 

• '^ = 2;^7W'•^14^6Ç "=^'**^ ' ' • 

• • • • *•.- ' ..• . *•• • 
sipreDderà'qiundi*n=s;7« * < / 

Âvremo aùôra'per espgcessione délia rtsi^éDJzi^ cereata^^esseodo ' 

*e V • ' 

«=s — ^^la . 

Q,0ii3.>cl,62l2x-^5^^^ 

ossià . . / 

' 0«,00894. 

499)* DaUe *eqaazioni (1) p (S) del ntim.J97riacUiBeote 
diseende cfae H prodotto n. sen^ï é taoUf ptù plccglo qu^nto 
è più grande il- raggio 'iB del gonfUo in coôfrbnto del dlamer 
tro D, e quîndi che le* resistenze. §araniio tanto più piccole 
quanto è maggipre il raggio R dël goralto. Si'seprge da do 
quanto sia sempre vantaggioso il dâre al.gofnîto tj Pâggio piu 
grande ehe sia permessp dalle clreostanze partiéolari. 

2.00). Pju aifeûtamente éoosiderate -le varié esperienze^ si 
potranno ri^avare le eonseguenze seguenti. . * * 

Il çoeffiéiénte K^ di'cui pbbiàiBo: superîoariacfhté dato il va-* 
lor D^edio, non si maniiene prossimamente eostante se a(ui iu 
quatitp Tangoto d'ineidenza si conserva inferiore a tlrentasei • 
gradi^ ma quando quèsf'aûgolo sia ihaggicire» ancfae il çoèffi* 
ciente fassi notabilmeùte nià^giorê..Gi6 si rifuarca nelte e$pe-* 
rieoze n. i 0^, ï 1 delDubuat, in cat l'angôÀ) éra di 56^ 4 4'. 

In seciondb luego seinbra che K (lîmiQiiisca.al çrescérédei 
diametro/ si scèrge queslo nella tâxola aile esp. 0, 10 dpve 
esso diveane 0,009,9, e 0,0103., 

La posizîonè dei serpeggiainedti tanto vc^r^calè che ôriz- 

* .A * 

zontalc'non ha fnflaenîâ'.Ciô-^risolta dalle *espel"ieQie di )Bp»- 
sut, esp. 31, 32 jp. 1 4^, e da quelle di Reopie.' 
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Dobbiamo fiadoiénte chiamar Pattenzione sul ialto.costânte 
che le pi^tore^^nisctie ad angoto sono ootabjloiente piû no- 
cive di'quello «ia iki gomitojbene rotpndato. Dalle esperienze 
di Rdhnie superiormenie citatê con tabo di* metri 4,-57 di 
lune^esza, 0,6^^37 di diametro, e sotto il earico di l,2â,ri- 
sulta che un soloangôlo di 90^ ha più diminuito là portata 
di quellô cte.quindici gomiti. seoiicircolari. Ne) primo easo la 
portata in un dyaiito fii inetri'ccibici.0^00944, nel'secondo 
0,01046. Da ci6 la rëgolà di non'congiui^erç mai due tubi 
rêtUfinei se non conr gomiti bene sflrrojtondali. 

• • • . 

GÂPlTOiX) IV. 

' . • • • • 

Rêsiêîenza dbçutà- aile strozzalure ed aile varici 

^ÔXj^Aïio scopo di ¥eder ncltamente quaM sia per esser 
Teffjptto di mJa stro^&Eatura, immaginiamo che neirinterno di 
un iungo tubo siasi appiicatft un diafragma iiiunilo di ïoro il 
cui diametro sia minore di quelle dêl tubo, e facciamo per 
1^0 altrazioné tla tut^e'lé altre résistenze provate ^laU'acqua 
nello scprrere Iungo Ji tubo medesimo. L^ velocità con cui 
ràcqua finira dal for^o del diafragma non sarà certo maggiore 
dt qfiçUa che compete al earico corrispondente ai luogo da ^ 
es^ occopatb, e la v[élocità deiracquarsçoirrente pel tubo sarà 
ianto minore di quélia possedutsi al sortir dalla, strozzàtûra di 
quanto la seztone del t^bo . è maggiore . di queiia det foro^ e 
» quindi l'a velocità^del movimelito uniforme dell'a'cqua nel tubo 
sarà notabilmente minore* di qudhi clk essà avrebbe senza la 
*prèsenzà di unatale stroazâtura. 'À valutare rîirtensità délia 
perdita^sîammetle che Ja velocità con* cui Tacqua sorte dalla 
strpzsHatura. egaa((lî qiielia ch^e è dovutâ al csrrieô ^ettivo liel 
luogo délia 'Strozzatura medesima: allora la perdtfa in earico 
si avrà prehdéndo la differenza délie due *altezze fiecessarie 
per ingenerafre la veliQ^ità deirâcquà al foro del diafragma e 
quella chépo^iede neirinterno «del tubo. Le resistén^e d*at- 
trito non farebfoaro che dtminuire queste dqê altezze di una 
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medesima fpidDftiià, e quindi po8don<v frâseof^arsi ia ^Mùto 
spelta alla misura deireffetto dovuto aile stro'zzature, 

âjOâ) Ben cid che abbiam detto se'« è la vdoeità dèiraequa 
pel tiibo, t^, qii^la coB oui flaiscç dalla ^ozzatura,« la ^si*^ 

stenza'dovuta a qaest'ultima, espressa io ci^co, sarà 

' . •' • . / ..V • ' • . • 



f ■ 



Se D e; ci sono i' diaiâetci délie $€lfeîoBr deltpbo e dellà 

strozzatura, lè s^oni rispettive ^araaoo 

'•.'•* ■ *• ■ • 

essendo m un-eoefficiente di côtitraziônë, e qiuiidrper la legge 

di eontînuità 

» • • . •• 

• • . . • ''JP*' ■ 

StfstitoeDdo supenorlaeate avreiâo* per n^sitra di questa* re- 
sistenza la qùatitùà *• . '^ 






2p3) Se sof^fa il med^imo tubo^a yalle délia prima stroz- 
za(ur£i Velie ayesse una seconds^ quindi ùna terza ec,, si dèr 
terminera la resistenza peir ciasetilla in particolape; e si pi^'P-' 
derà 1» lero soiâina per TerisienEai.iotaie, - « , : \ * , 

La stixi^' deila resistenza totale, fatia tome si è detto ppé- 
cedentemeatë, isuppone ebe gli eflètti ditf le* varie strozzature 
sieno intîefamente indipendenti fra loro. Perché questo stie- 
eeéàf èin^ieri'che iv^rii rje^tringimenti sieno posti adnna 
convenieBte.distaiizaV.senza cià*essi si influenzano recîprooa*- 
mente e la perdita totale è .qualehje cOsa minore; Senqibra pro- 
venir qiiesto dâl non aver anôora. ripresa la veioeità gènepale 
del tuba queir^équa, ebe sorti ta da nna ^troïzatura si pre- 

senlta ad u&a seconda, *: ' . 

' ., . ■■• • • • 

Quest9 fal^o è messd in^ipvidenza da jlcuiie- esperienze di 
Eytélw€3ï).Ad (tt) (ubo di 0,0362 di di'aidëlro*adattà dderdià-' 
iragmj munSti di foro del diaipetro di O.dïâi e alleâf^^e 
notate nella tavçla riportàhi qui sottôVe otteùiselç varie por- 
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tate chd sono seritte* nella finca seconda, dove«si è^preso Uûo 
âd esprimere la'portata teorica. Si ^oorge eyidentemente in 
essa ct)é ia poFtata scema al crescere deiià distanza dei tdue 
diâfrisigipi, e quinii tbe col crescere di quesjta^ di^tanzà. au- 
ôdentiano le~ resisleitee. 



ita 



.Distauza 
t . 



^ Portata 






0,007 
0,013 

0^52 



X 



.0,686 
0,622 
0,6^ 

*0,568 



Distanza 



0,079 
<^,131 
0,314 
0,628 



Porta ta 



.0,487 
0,48i 

0,43fS 



• • 



204) II pregiudicievole ëffettb délie strozzatore si Veplica 
eziândio pèr Iç vàrici ed ha la ste^s» misura. Alcune rimar- 
cabiti espèri«tize del XTentaH-netloDo U fatto fuor 4'bgn!. dab- 
bio. Prese questp ISsico'due sor;ta di* tubi^ g)i uni B, B (6g. 
â5) avevano 0,045 dj luaghezza e 0,Qâ6d di diametro, quello 
degli aitri C^ C era di 0,0544 4, e» la loro.liinghezza ora ç)i 
0,088, ora di Ô,i 7â. Adattato il sist^^ ad vsi reerpiente* pro- 
dâsse réffludso scrfib'i) cartno di 4>,88 ed< Q(teQiie''i. tijsulta- 
menti ségueiHi^ '*.' * • '■:<''-.* 

. >Con 4ia'soî»tubo\ff k (forifttà «; M . , . m.%: 0^004 H^A 
•Con-WJ? e4 un t7 . ... . .* . • . : . 0,000^933 

Cbn tre tubi pér àotie» .•: , f ' . . .iO,ÔJ0j0?4 4 

Con cinqiie . , . . /. . ./. . ; . 0,tfpO&7;2 
Presé poi un tubo del diameiro costanle di J9; e luiB^'qûàato 
Tappai^ta deiruHtina espériçnza siiperiQrb,ed t£be una pdr- 
lata di mèiri tîubicî 0,0,009X6- • •' :. 
"Qiieste ésperienze presentano è vero moite audtaidHe, ma 

pero seryoQO.egregidmente a porre fuori d'ogfdi dubbio i'no>- 
çlviélBfctlî <dèile 'strozzatore c délie varici. ;. . 

• 2 05) Yi ha una stf oa^zaturàr ehe f qui mestieiri riço^4^Pe, ed. 
e qujella cheFisbltà da|la contrazione deila vetta flaièa aU'én- 
trsfta jiel tnbo^ ma f-effetto di quei^ è sensibile soltanto. nei 
tubi coHIssihii ed è costume traseurarnê I^iqfluenza nei tubi 



•-« — 
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di ctti ora trattiamo*^ d'altronde la delermiqàziooe dei coeffl* 
ficienti a e 6, oppure cc e fi dei nunoi; 192, 193 è fatta con 
quest'ultiina condizione. • 

206) Prima di cbiiideire quesie osservazioni 9opra Teffeito 
délie strozzature, non posso non manifestare i miei dubbi in*- 
lorno ai modo di stimare la perdita da esse arrecata, dubbi 
avvalorali dal vedere che la formols^ non rende i risaltamenti 
délie esperienze, poche si, ma<she pur^si banno in proposito. 
Siecome perô queste esperienze banno dimostrato essere gran- 
dissima la perdita da esse prodotta, cosi si devono colla mas- 
simacura schivafe nella pratica, e quindi non accaderà quasi 
mai il«caso di doverne valutai* l'influenza. 



CAPITOLO IV. 

ResUi^nze doçuie al mutamento di direzione^ 

ed all^erogazione 

• % 

207) Se in un punto qualunque di un tubo primario si 
iaoesti un secbndo tubo, destinato a' derivare porzione del- 
Tacqua scorrente pel primo, allô scopo ai condurla ad un punto 
fissato di versamento, Tacqua cbe s' inçanala pel medesimo, 
prova due perdite nuove, l'una.pel mutamento di- direzione, 
Taltra.in virtù délie perturbazioni cbe perciè appunto succe- 
dono nel movjmento, e che si dice essere dovuta aU'eroga* . 
zione. È ora necessario che trattiamo di queste due resistenze. 

208) Se un corpo,il quale si muova con una certa velocita 
in una determinata direzione, avesse per una causa qualunque 
a mutare questa direzione, non conserva délia, veloci là primi- 
tiva che- una parte soltanto, a meno che.untal. mutamento di 
direzione non si facesse per linea curva, nel quai ultime caso 
soltanto la sua velocita non soffrirebbe alteraziouQ di sorta. Si 
avrà facilmente la velocita conservata nella nuova direzione 
dal teorema, che le velocita si compongono corne le forze v per 
cui , se dicasi p la veloeità prîmitiva, v, quella cbe gli rima- 

9 
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œ, ed ce raogolo che la nuova direzione fa cbHa prioia, si 
avrà 

e dette A ed A. le altezze cui sono dovute le Velocità mede- 

m 

sime, sarà 

A,==A.eos*o6. 

La perdita in altezza sarà quindi 

A— A, = A. sensée. 

S09) Quello ehe si è detto di un ébrjpo qualonque possia* 
mo applicarlo aU'acqua che scorre per un tubo ; quella por- 
zione délia medesima^ che si incanalerà per un secondo- tubo 
formante angolo ce col primo, soffrirà una perdita in «aflezza 
génératrice délia veloeità, ossia in carico, espressa da A.sen'oc. 

Se, corne d'ordinario succède, il seconde tubo si stacca dal 
primo sotto un angolo retto, per cùi sia oc=90^ allora la 
perdita sari espressa da A ^ non conserva quindi alcuna por« 
zione délia velocità primitiva, e l'acqua entra nel seconde tubo 
unicamente in virtù délia pressione che ha luogo nel condotto 
in faccia al punto ove si spicca il tubo secondario: Taltezza 
di questa pressione esprimerà il carico deir acqua ail' imboc- 
catura del tubo medesimo. 

^10) Molto incerta è la stima délia perdita dovuta alla 
erogazione. Non si hanno in proposito che due esperiènze dei 
sigg. Mallet e Génieys, dalle quali' risulta che essa è circa due 
volte l'altezza dovûta alla velocità deU'aoqua nel. tubo secon- 
dario, cosiccbè, se dicasi u una taie velocità, la perdita .dovuta 

airerogazione sarebbe 2. . ' . 

2g • 

In mancanza di meglio, e fine a che nuove esperiènze non 
rischiarino maggiormente la questione, noi ammetteremo il ri- 
sultamento superiore. 

211) Sorge ora naturalmente la questione, se in un sistema 
di tubi non si abbiano a temere altre perdite oitre quelle ac- 
cennate fin qui. U .D' Aubuisson nel suo corso dMdraulica, e 
nella sua téoria dèl movimento deii'acqua' pei tubi crede pe- 
ter ammettere che non abbiano luogo altre resisténze, «e che 
Teffelto delle diramazioni non si/accia sentire menomamente 
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8iil tubo primario. A qvesta supposiziône eonlradicono perè le 
esperienze istesse da lui isUtuite O, e dalle quali inveee ri- 
sulta una tâle influenza essere siensibilissima^ ma la mancanza 
di dati precisi ci mette nell'impossibiiità di determinarne il 
valore. Sembra da queste esperieiize ebe la portata générale 
di tutto il «istema cresca a misura che si aumeqtano le deri- 
vazioni laterali \ queslo aiimento perè non dovrebbe aver luo« 
go se non fino ad un eerta limite» oltre il quale la quantttà 
totale estralta potrebbe anche rijnanere costaate; nulla perà si 
puô dire ne su queste variazioni, ne sul lin^ite ultimo al quale 
saranno per arrestarsi. 

Ne concbiuderemo che la teoria e Tesperienza sono molto 
incertè relativamente aUe resistenze oecasionate dalle dirama- 
zioni, e ohe il pîroblema è tuttora avvolto in forti ineertezze. 

CÂPITOLO VI-. 

Equazioni dèl moçimento dell'acqua in un condotto sempliee, 

e questioni relatiçe 

- f • 

SI 2) Analizzate cosi la varie resistenze çhe hanno luogo 
per Tstcqua seorrente per entre ai lunghi tubi di condolta, paç- 
siamo orà a ricercare le formole che regolano il. suo'movi- 
mento, onde col loro mezzo farci strada alla risoluzione délie 
varie questioni che si possono propprre in proposito. Gognin- 
cieremo dal caso più semplice, che è quelle in cûi si abbia 
Un solo condotto, che ricevendo l'acqua in un punto la tras- 
portl tutta ad un altro ove succède i) versamento. Indichere- 
mo costantemente con 

if il carico , ossia la depressiono del punto di versamento 
sotto il livello delFacqua nella conserva^ 

V la velocità média dell'ticqua seorrente pel tubo; 

Fiai velocità dcU'acqua alla bocca di efQusso^ 

L la lunghezza totale del tubo ^ 

(*) Traité d^hydraulique ec Seconde éditioD, pag. â(&8. 



ISS 

Q la portata in un. seconde sessagesimale di tempo niedio; 

D il diametro de! tubo; 

m d il diametro délia boeca di efflasso; esso egoaglierà D 
quando la boeca sia libéra ^ nel caso di bocêa modificata d sarà 
il diametro di efflusso, m un coefficiente di contrazione che 
dovrà prendersi quale compote alla natura délia becca di ef- 
flusso. 

2i S) Se non vi fossero resistenze di sorta l'acqua dovreb- 
be fluire dalla boeca di eroga^ione con veldeità dovuta air al* 
tézza Hy invece sorte, con velocità F^ la quale é dovuta ad un 

carico ^ V acqua ha dunquO perduto, in virtù delle resi- 

2j 

atenze, in carico di efBusso là quantité * 

F* 

quantità la quale dovrà pure misiu^re la totalità dellè perdite 
dovutë allé resistenze ^ cosicchè se indicbiamo con R la spm- 
ma délie perdite sofferte, valutatà ciascuna in allezza, sarà 

2i 4)Per quanto abbiam detto di sopra R si comporrà delle 
perdite dovute airâttrito, di queHe portate dai gomiti, e final- 
mente di quelle occasionate dalle strozzature a varici. Siccome 
perô in un condotto ben costruito non si avrannô giammai 
tali allargamenti o restringimenti della seziône, eosi in esso 
non vi riscontreremo se non se le due prime^, ed avrassi 

jR = a — («• + 6.1;) + iC. t)* 2- n sen'f . 

Siccome poi per la legge del Casteili è 

cosi'sostituendo nella (j ) si avrà 

(2) H :r • ;r- =«• "TtC^' + 6 v) + i!r. t)*2. nsen't. 

Sarà poi , 

(8) <?=e|'7r.Z>;.t>, 
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dalla quale ricavato il valore di i?/ aostituitolo nella (3), ed 
eseguite le riduzioni numeriche, avremo 

^ . I,e2l2 O» L 

(4) ^----~^.;^=6,4846.a^5(Q» + 

• ■ • 

Se Jà boeca è intieramente libéra/ allbra basterà porre nelle 
equazioDÎ superiori D^ in laogo di m'dl 

(24 5) Quando fra i dati della questione siavi il diisimetro 
D del tubo, aUora i cbeffieienti a e 6 e il termioe 2n.sen*î 
saraobo quantità intieramente note, e le equazi^ni superiori 
serviranno a determinare quelle tuttora incognite, purchè il 
loro numéro non sia maggiore di due, avendosi due sole equa- 
zioni diâtinte. Se perô il diametro D è incognito, allora sa- 
rebbe itnpossibile prôcedere at calcolo del termine 2 n. sen* t, 
e converrebbe per le resistenze d'attrito adottare invece la 
formola de(num. i93. Tratteremo in appresso di questa que- 
stione, iotânto ci occuperemo a risolvere quoi problemi dove 
si ammette hotp il diametro. 

21 6) Le tiuantità che entrano nelle noslre formole sono 

di queste quantità, in tubo già costruito, intéressa determi- 
nare prioffeipalmente Q, cioè la portata tubo, e alcune volte 
md^ cioè la forma e il diametro della bocca di efQusso. 
L'equazione (4) ordinata rapporto Q diventa 

Cl 6212 D^ ) 

Y6)<-^- — . — -r+6,484«.a.X+4,6212.jr.Z>.2.n9en't>Q* 
• ( 2^ m»d^ • )^ 

equazione del secondo grado, di immediata risoluzione. 
Determinato Q si àvrà .tosto il valore jdi v dalla (3). 

217) Allorchè non vi sieno. gomiti, o il loro effettd sia in- 
seûsibile, corne succède quando il raggio del ^omito sia abba- 
stanza grande, Tequazione superiore diventa ' 

1,6212 D* ) 

-^T .— -r + 6,4846aZiSO'4-6,098*a6.ZZ>*.O=:^,Z>^, 

2^ m»d^ i 
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la qiiale divisa tutla per 6,4846.a, sonuniiiistra 

In qiiesta eqûazione quando.ii tubo sia molto longo, il termine 

0,26.— =—-r, 

* ♦ 

è generalmentè trascurabile in confronte di £, con cidrsi ot* 
liene 

O*+0,7864. 6. Z>*. 0=0,1642.^^, 

da cai finalmeate 

CI / FF 

(6)0=0,3927 6. Z)*î 1/ 1+ — ^ — 1 

C ' a b*L 

m 

Allorchè la velocità sia niolto forte, s! puè fare ancfie astra- 
zione dal termine contenente la semplice velocità, ciè torna 
lo.stesso come porre 6 = nella penoltima equazione, essa 
allora diventa 

. Q* = 0,1642. ^^. 

Prendendo per a il valore di'oc del nom. 193, leggermeqte 
aumentato per coinpensare in-quàlché mX)do la trascaranza del 
secondé termine, porremo , • '^ . . 

a =1 0,000s. 
Questo valore somministra * 



(7) Q=22 



,67 |/.^. 



Formola, la quale non si adoprerà che per velocità molto fort! 
c superiori ad un métro al secondo. 

Eseinp..Si demanda la portata di uq tubo di 0,13535 di diamètre, 
luoge metri 22^,40 setto il c^yicb di 0,67675. II tube qoq ha jfidcun 
gomito il cui éffetto possa esser seosibile. Avreme 

. i>=0,l3535, Z=228P,4, ^=0,67675; 
dalla tavela del num. 190 dedurremo 

a=0,00028659, a>ss0,00a02807, 
saràidipiù 2,n.8eo't=0. 
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Coa qnesti dati.requazione (5) diveata . 

4,2*9. Q«-+^ 0,005972. Ç= 0,00003074, 
ossia * 

Ç*-h0,00l405. Çc=0,000007235. 
Da.questa avremo .. __^ 

Ç=— 0,000702-+.Vo,000007745 

ossia • 

Ç=0,002079. 
Uesperienza avea somimoistrato 

Çi=b0,003073, 
è la prima frà le esperienze dd Couplet. 

2i 8) Âllorchè sia iDCOgaito d, converrà conescere la forma 
del tube addizionale impiegato, dalla quai forma, per ciè che 
si è dei}û nella fôronomia, dedurremo il yalore del coefficiente 
•m di ridiizioae; noto m Tequazione (4) somministra imme- 
diatamehte ' 
(8) • ' ' 

^^ 1 2gm[ £ri>M,4846(Q*+0,7854.5QJ9»)a.L-l,62l2.jr. Q*2>.2nseûH } ) 

219) Allorchè sia ignoto il' diametro abbiamo veduto che 
la formola la pîù propria cai appigliarsi pel. calcolô d^llé re- 
siâteùze d'attrito, è quella del num: 19â coi coefOcieati oc*e 
jS là registrati. Gon questa Tequazione fondamentale (4) di^ 

Venta 

„ D^ V* -4 Z 1, 4 Z • , ^ 

JSf ~r.-^ =:^oc.-7pt)*+6, t; + A:.t)»2nsen'», 

ossia introducendovi. la portata 

4-i,6212-^2n.seû*t. 

Per déterminare D si comfncierà prima dal U*ascqrare le re- 
sistenze portate dai gomiti, côn che Tequazione si ridace alla 
seguente 

1,6212 0* a.Z.O» i5.Z.O 
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si risolverà qoesta col mezso di tentativi, e trovalo on valore 
di D che vi soddisfa,. con questo valore di Z> si ealcolerà U 
termine 2 n. sen* t, e ailora si procédera al calcolo dell'eqoa- 
zione compléta superiore, calcolo che si farà facilmente avver- 
tendo che il valore giusto di D sarà di poco maggiore di qaello 
ritrovafo eol calcolo délia (i 0). . 

Assegnato un primo valore di />, si potrà adoperare Tequa- 
zione pià rigorosa (4), nella qaale.si.porranno quei valori dei 
coefGcienti che competono al valore prossimo di D preceden- 
temente deierminato. 

Per maggiore intelligenza soggiaogo qui un esempio nu- 
merieo. 

320) Esemp. Si domanda quale diamètre si deva dare ad un tubo di 
eondotta il qoale deve portare roetri cub. 0,01 2 di acqua ad una di- 
Btanza di metri 528 sotto il carico di metri 10, e versando Tacqua per 
un rubioetto cilindrico dei diaroetro di 0,05. Le circostaoze del terreno 
obbiigano a costruire dua gomiti, i^imo di 90^ e coaraggio 3,raltro di 
58"" COQ raggio 2,84. 

Om dati precedeutl, e coi yaloridi a e J3 de! nom. 193^ Tequaiione 
(10) diveau 

^^._ 0,0001302 0,0003308 

di caiy liberando dalle frazioni 

Ifi = 0,00001817 -t-O,000046l 5. D.y/^D. 

Per una prima approssimazionetrascoreremo il terminé del secondo 
membro conteneote'Z), e prenderemo 

i?^= 0,00001817, 
da cui ^ 

2>, =0,1126. 

Si ponga questo valore di Z). nel secpndo m.embro in luogo di i>, si 
avrà 

I>^ es 0,000019915, 

da cui 

!>, = 0,1147. 

G>n questo yalor.e di Di si otterrà 

/>f=: 0,00001996, 

da cui 

I?, =0,1148. 
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A questo si fermeremo^ e con td valore di i> ci faremo .ora a calco- 
lare le resiste^ze doynte ;ai gomiti. 

Dalle formoie del riUm. 197 ayremo, pel primo gomito 

senMs 0,03791, quindi i= ll^l3' ed n==3 4; 

daciô * • 

n. sen* t = 0,1516, 
pel secondo sarà 

sen* « = 0,04003, quindi i=: 11'' 33 ednB=s5, 

dacui * . • 

n. 8en*i =0,200*1. 

Àvremo quindi, sommando i due talon precedenti 

?.nsenM = 0,3*517. 

• • • . 

Per prdcedere al calcolo ulteriore del diametro adopreremo requazie- 
ne (4) coi coefficienti délia iabella del nuni. 192, pei quali prenderèmo 
i più prosslmi, cioë qpelli corrispondenti al diametro 0,13, ossia 

= 0,00028059; 6 = 0,09794; a 6 = 0,00008807. 

Coi doti supèriori e con*questi coefficienti Tequazione (4) diventa 

».^»^ 0,0001413 0,0009058 0,00000101 
7,1676=.— p ^-— ^ -H-— gj— ., y 

* . . 

ossia^liberandcr dalle frâzioni, 

J^s=: 0,00001971 -+• 0,00012637. D* -H 0,00i)00bi4. i>. 

Per una prima âpprossimazione porremo nel secondo membro il va- 
, lore di D superiormente* assegnato, con che. si otterrà 



ëa cui 



!>::=-: 0,00002139, 
n, = 0,li64, 



con questo yalore si avrà 



donde 



D^ i=z 0,00002144, 



2>, = 0,1165. • 

Del quai ultime valore potremo «coontentarci* H diametro da darsj al 
tubo sarâ ddnqné definitivamente 

i> = 0,117. . 
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cÀPrroLovn. 

Equazioni del moçimento dell^acqua in un condotto compoito, 

e queêtioni relatiçe 

• 
SS4) Succède ben raramente che si àbbia un solo punto di 

versameuto, e quindi un solo tubo il quale porti alla sua estre- 

mità lutta Tacqua ricçvuta aU'origine^ il più délie volte da 

varii pttuti délia. sua lunghezza si staccano de' Duovi condotti, 

da cui se ne diramano altri di terzo ordfue ec.,ie col cui mezzô 

si viene a dislribuire Tacqua erogat4 dalla CQnserva su tutti 

quei punti ove si voiler fissaii i versamëDli parziali. 

Il problema di cui ora tentiamo di dare uoa qualche riso- 
luzione consiste nel determinare le circèstanze del moto del- 
l'acqua nelle diffierenti parti di un taie sistema, e ciô mediante 
la ^onoscenza délie dimensioni ê délie posizioni rispettive 
délie parti .médesi me. , . .^ 

222) Moite, e fortissime difficoltà si attraversano alla riso- 
luzione del problema enunciato. Per ben comprenderle fissia- 
mo la nostrâ attenzione .sopra le resistenze che si oppongono al 
movimento delFacqua per entre a un condotto composte. Di 
queste resistenze la prima, cioè quella dovuta aU'àttrito, è 
bencL detenninata, e jioi possîamb francamente affidarci alla 
formola da cui vien misurata la perdita dalla medesima arre- 
cata. Là seconda, cioè quella dovuta ai gomiti, cominciç già 
ad essere involta in qualche incertezza^ ma fortunatamente 
una taie resistenza ë ateai piccola,.nè puô cpndurre sié errore 
valutabile nel finale risultaniento. L'influenza delta terza, ossia 
délie strozzafure e varici, convien pur dire esserci ignota, ma 
perché fortissima, non si troverà mai in un nuovp condotto., 
dal quale 'queste strozzature e varici devono essere *intiera- 
mente allontanate. La.quarta perdita dovuta- al mutamentô di 
dirézione ed alferogazione, influentissima in un condotto com- 
posto, ci è quasi intieramente ignota^ con «ragionamento ed 
espeHenze egualmente incerte se ne é determinata una parte, 
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ma riaUpa^ cioë rinfluenza arrecata sol condotto primario, e 
ct\je potrebbe forse essere sènsibilissima, ë avvôlta (attora da 
denâissime ienebre : si voile schivare la difficoltà diretta- 
mente negàndone Fesistenza, ma il fatto sta. oootro una taie 
supposizione , e nulla posstam rici^vare dalle esperieoze del 
d'Aùbaisson^ perché mancano i dati da cui trar lume nella ri- 
cerca. • 

Ho premesso questo aceiocchè si.stimi conveoieùtemente il 
grade di fidacia che mérita la soluzioae deirenuQciato prb* 
blema che ora son per' soggiungere. In essa si ammeitenuUii 
rinfluenza délia diramazione sul iubo i)rimario, si ritiene ab- 
bastanza avverata la misura délia perdita dovuta ai mutar 
inento di direzione ed 'aU'erogazione ; nella maneanza di dati 
è Tunica cosa che possa farsi ; ma i risultamenii a cui saremo 
per pervenire vanno perô lârgamente interprétât! e come uns^ 
prima approssimazione, utile soltanto in ciè, in quanto die 
senz'essa si sarebbe intieramente airpscuro, e ci vedressimo 
costretti ad affidarci unicamente alla sorte. 

• • • 

223) Sia AB (fig. 26) il condotto primarjo da cui al punto 
B si stacchi il condotto secondario ^ d7, e da questo al pvinto Ç 
quelle di terzo ordine CE ec.y cerchiamo.quale sâra Tequa- 
zione del moto dell'acqua nel condotto deirehnesimo ordine, 
che supporremo essere F O 5 le quahtità Z, Z?^Z>, v, d si rife- 
riranno a quest'ultimo tubo di cul O sarà il puntô di versa- 
mento. Essendo H h depressione del punto sottô il,livdlo 

dell'acqua nella conserva, <'~ir-'^ velocità deU'efflusso in O, 

la perdita totale in carico sofferta daU'acqua peif giungere da 
À in. O sarà evidentemente espressa da 

^ • , • 

e questa quantità misurerà pure* la somma di tutte* le perdite 
in carico soterte dall'acqua. Se indichiamo con 2./;'la som- 
ma totale di queste perdite, avremo pel tubo F l'equazione 
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e tutta la dîfficolti sarà ricoudoUa alla determimnoiie di 

S S 4) A quest'uopo essendo tatto iroto nd sisteroà preoe- 
dentemente ad FO^ basterà seguire atfentamente la-strada per- 
corsa dall'aeqaa per giungere in O. 

D9i jé in B essa non soffrè altra perdita-che quelia d'attrilo 
e dei gomili pel tratto j^B, perdita ehe sapremo caicelare es- 
sendo nota la portata dellubo uélB^ il suo diametro, l'angolo 
e'il raggio dei gomiti, noDchë la luDghezza del tratto jàB'^ 
^primeremo questa prima perdila coû r.. Giunta l'acqua in 
B.f&t incanalarsi secondo BC prova una perdita dovuta- al 
mutamenlo di direziooe in By una dovuta alFerogazione ^ $i 
ealcolerà la prima dàU'angolo j^BC noto, e dalla nota veio^ 
eità deU'acqua nel tubo jàB, la seconda dalla velocità dei- 
«l'acqua in BC pur nota; direroo r,, r, ordjnatamente queste 
dbe perditè. Da £ in ^ soffrirà la perdita d'attrito e dei go* 
mili pel tratto B C^ perdite faeilmente calcolabiii, e la cui som- 
ma indicheremo con r^t Peryenuta in C qui soffrirà la perdita 
dovuta al mutan^ento di direzione edaU'erogazione, r^^ V^poi 
quelU d'attrito e gomiti .pel tratto CF^ r^ ec. Cosi progre- 
dendo di diramaziçne in diramazione giungeremo finalmente 
airimboccatura \F del condotto dell'ennesimo ordine FO: qui 
l'acqua soffirirà una perdita dovuta al canJbiamento di dire- 
zione che si stimerà daU'angolo noto EFG % dalla velocità 
pur npta in EF, la diremo r^; poi una dovuta aU'erogazione 
che sarà espres^ da ^ ' 

poi goellà ^'attrito pel' tratto da F \n O che sarà misora- 
ia da . ^ 

essendo una tal formola piâ* che suffictente.nel caso che ora 
trattiaiho \ finalmente qu^lla dei gûmiti che vi potessero es- 
sere in FO e che viene misurata da 

K. t>" 2. n. sen* i. . 
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Avremo quindi • • . . ^ 

2. Jî = r, a- r, 4- r, + r4 +. . . . 4- r^ 4- 

ossia, poaendo 

[iî]=r,4-r. 4-^34-,.. .4-r., 

sarà 

2.iZ=[/?]4-2y + cc-^v'4-jS-p;p:=: v+ir.v'2n. 

225) Per quaoto si è detto, sarà 

«i*(l^ 2a *- -* 2 a D ^ D\/ D 

e iDtroâucendo la portafa e ordinando 

64.» L.q^ 32 Q» lejS X.g 

16. or i^.K q^ ^ ' ■. 

4-— T— • -7i7 .2. n. sen* i. 



In questa equazione ponendo i rispetti vi . valori dumerici 
di fiy ^, 2 ^9 nty ed eseguendo le operazioni indicate^ atremo 

(A) ^— [iî]==^P,0017i-3.^y^4- 0,16533 Jj 4- 

4- 0,000052*. ^3^4-0,08266-^4-0,01 994êrnsen'i; 

se la bocea è libéra converrà porre fn*d^=Z>^. 

Tornando comodo per le applieazioni avère i logaritmi dei 
cœfficienti numerici dell'equazione sirpenioire^ {a rescrivo po- 
nendo i logaritmi in liK^o dei coefficient! . . 

(A).Ér-[fi]=(7,23373)^4-(9,2i834)§.4- 

+(6,71774)^+(8,94732);^^+(8,29978)^S«.sen»i. 

Questa equazione non differisce ia sostanza da qudle ilei 
Capitolo V^ e quîndi potremo a questa pure applicare leçon- 
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sideradoni e i calcoH fatli suite medesime. L'iBquazione (A) 
trattata eome quelle del citatocapitolo, ci farà conoscere v e 
quindi Q quando sieno note le quantità Ey Cy Ly D-^e inver- 
sameDte D qoaado quest'ultima quantità sia rincognita délia 
questione; Uo ésempio numerico che . aggiungerè in fine porrà 
maggiormenté in istato di conoscere lo âpirito deila solqïione 
data, e il modo di condurla ^l suo termine. 

2â6) Prima perè di procedere a questo è mestieri che 
noi facciamf'qui luogo ad alcune importantissime osserva- 
zioni. 

Le resistenze sofferte dali'acqua nel suo movimento essendo 
moite e fortîssime per poche diramazioni-che si abbiano, il ca- 
rico che rimane attivo nelle ultime ë cosi piccolâ cosa che ci 
obbligherebbe all'uso di diametri grandissimi per av.ere pq- 
chissima acqua^ e gli ultimi tubi non verrebbero nemmeno 
riempiuti dall'acqua medesima. Ora è évidente non potersi 
fare il diamètre di- una diratnazione maggiore di quelle del 
tubo da cui si dirama; senza esporsi a far si che Tacqua délia 
diramazione non empia il tubo, contre la supposizione fonda- 
mentale su cui sono basate le formole. 

Pfr ischivarê uû taie ihconvenie.nte si usa nella pratica sta- 
bilire dei cosi detti jpunft principali di versamentOy che sono 
come altrettantef conserve alle.qùali viene condotta i'aequa dai 
tubi primarii e dalle quali se ne diramano altri destinât! a con- 
durla a punti fissati di versamento, e si adoppra il minor nu- 
méro di diramazioni conciliabije col sërvigio e colla -spesa. Di 
più nello stabilimento di quel punti principali di versamento 
si cerca di perdere il meno che si pu6 in carico, acciocchè ne 
rimanga effettivo. il .più possibile pei tubi che da essi vengo- 
no diràmati. Intéressa a quest'uopo risolvere il. problema se- 
guente. ' • 

Quai diametro deve darsi ad un tubo di condotta a punto 
di versamento principale, e quale altezza a quest'ullimo pun- 
to, perché venga. quivi condotta una determinata quantità di 
acqua e la perdita in carico sia pure una quantità determi- 
nata? 

Per procedere alla risoluzione di questo problema basta ri- 
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(cordare cbe la perdita iq altezza dovuta* aile resistenze luDgo 
il tubo primario, è espressa da 

4 Z ♦ Z 

(«. -^. !)• + j5. p-;?—. V + iîT. t)* 2. n. sen* t, 

e che, se diciamo j?, Taltezza del punto di versamento prin- 
cipale, la perdita è d'altca parte misurata da 

MM """" Xf ■ ^^ rt _ • 

* 2g 

Detta quindi p la perdita in cariea stabilita/ avremo, trà- 
scuraùdo la resîstenza dei gomiti come piccoUssima, 

4L ■ *L 

«» ■. ■ 

ossia introducendo la portata ed eseguite le riduzioni nume- 
riche 

(B) 0,OOi7iS,^^^ + 0,0000522i.^^.=p, ; 

(Q ir. = 2r-p— 0,08266. -|jr. 

227) In seconde luogo conviéd ricordare cUe le forinble 
stabilité da noi per un sistema di condotti vanno interpretate 
colla massima larghezza^é che quelle pei iubi semplici esigono 
che non sianvi in alcun piinto strozzature o varici. Ora è dif- 
ficile evitare de' sàlti bruschi ai punti di congiungimento, e di 
più le acque stesse trasportano seco «alcuna volta délie terre 
che lasciano depbsitare sul fondo dei Iubi, dando origine a 
strozzature più o meno grandi, più o meno nocive. Sarebbe 
impossibile lo stabilire una regola générale per valutare le re- 
sistenze occasionate da queste cause *, la regola suggerita dal 
d'Aubuisson è la segueote : si aiunenti di un terzo la quantità 
di acqua che si vuole erogare, e si stabiliscano i calcoli in taie 
ipotesi. È con una {aie latitudine che l'ingegnere incaricatd di 
proiettare o d'eseguire un. piano di distribuzione di acque, 
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deve impiofSÊire le fonnole da noi espoBte attperiormeDte^ e la 
ripetoy ritenere i risultamenti coi essè conduamo solo corne 
una prima approssimazione, corne ana Dorma che si adotta 80l« 
tanto neirimpossibilità di far meglio. 

S 2 8) Perché il sistema di distribuzione sia buoDO* si esige 
finalmente che Tacqua non abbia mai a mancare ai punti di 
versamento principale, locchè si oUiene conducendo Tacqua 
ai medesimi spartita in due tubi, acciocchè se l'uno avesse a 
guasfarsi ed esigesse delIe riparazioni> sippperisca intanto l'âl- 
tro almeno in parte al bisogno. 

229) E&emp. Dal condotto prihcîpale JB (fig. 27) destinato a por- 
tar.racqua ad un ponto B di yersamento primarîo, si vuol deriyare una 
determinata quantité di acqua.per condarla ai due punti di yersamento 
parziale 2> ed F. Si stabilisée per ci6 il tube seçondario CD^ da oui si 
dirama il tubo di terz' brdine FE. I dati délia questione sono i se- 
guenti* • 

Al punto B si yogUono ipet. cub. 0,022 di acqua^ e la per4ita in ca- 
nco di un métro soltanto: la l'unghezza J B è met. 1583, ed è mestieri 
costruire un gomito in jà àt 90^ con raggio di metri 1,43. La dirama- 
zione CD si stabilisée alla distanza Jt Cs:=429"^, e ad angolo retto in C : 
il punto Dé depressp met« 10,21 4 sotto îL liyello delPacqua nella con- 
serya, si ha Ci>=318'", e si'domandano in D met. cub. 0;0Q9 di 
acqua. Per la diramazione FE il terreno ci obbliga ad un angolo in E 
di 68% e ad un gomito in ^ di 108** con raggio di 2'",l4; la lungbez- 
za totale FE è 414"', la CE è 209-;'si yogliono in F 0,005"»% es- 
seîcido il caricù at punto medesimo met. 14,572. In ^9 e l>'la bocca è 
libéra, in F è munita di rubinetto cilindrico del diametro di.0"',035. 

Si domanda il diametro da darsi a ciascuno dei tubi, non ciie la dlf- 
ferénza di altezza fra il punto B di yersamento primario, e il liyello del- 
f acqua nella conserya. ^ • . 

Gomincieremo col determinarsi il diametro dd tubo jé B» Per qnesto 
abbiamo, doyendo esso portar tutta Pacqua, 

Ç=0,(f36, /i=l583, j)=C 
Sostituite quest^ quantità nelfequazione (B) essa diyenta 

0,003514 0,002975 _ 

da cui ordinaùdo per Fincognita D, 

2>5 —0,00351 4 -f- 0,002975 2>»/F. 

Seguiremo per determinar D il metodo adotfato nell^esempio del 
numéro 220, che è il più spedito attesa la piccôlezza di D,. Per ci6 
ayremo 
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v\c=:Ofi09S4A dacui 2^. =0,3230. ' 

Sostituîto questo yalôre di D nel secoado membrp ddla superiorê, li 
ayra ... 

J}î=0,00*l)60 da cûj i>,=053325^ 

quiadi * ' . • 

Z>f=0,0Q4084 « i>, =0,3328, 
e defiûitivameiite * ' . • ' 

Dalla (C) ri avrà poi 

O^Ôâ?' • • • . . 

• 0,333 • 

Yeoiamo ora alla prima diramaijpno C3, Quesia àdi C in E deye 
portare tutta Pasqua che si vtaoleià p ed io F,cioèmeU cub. 9,0i4, 
e si) ta] datp apponto coiu^errà stabUire il diametKO dèl' tubo CJp, 

Për ciô, eopvieDe priom calcolare tiitte le perdite'fiao ia C,coinpre- 
soTi 'ù mttUiiiQptoîli direzioDe al poDto*medesiin(d. Ayremo 

'•• .^ içâ=o,ô36^ L^m. 

Qoifldi 
* Perdita d'attnCo .da J- in C 

• •So,0Of7r3.:^?lVt);O00OSâ2^j^î = 0,2362 

* • • • • 

Per^dita pd gomlto in y^ .« « ^ 



' • . 



* 



0,01994.^. n.8ei*t> ....... =is 0,0Q09 



Siavtà'n^a-a* « = 2^43'. ♦ * -, 

. Perdita pél mtitaniento di direzioAe fiû C 

• . \ 

20,Ô82<6.^^ ...;•..:.. = 0,0087 

. ■ — ^"s ■ • 

Quindi . .T.' •!.....-.....'.. . (H) =±: 0,2458 
Àrremo ^ ' • • '. 

iBr--(iî)=» 11,968, b=0,0l4, X8,318,^ «d* = J9* . 
Ckm tall dati reqiùi^jB (J)y «rdioala ^ 1?, diyeola. 

I3!5sa0,û000ip7i -hO,000004876. D +0,00092331 . />. j^. 
Progredeodo oome aoparîfrirnKsate ayras» 

10 



• 



i 
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J9^ = 0,00001071 dacui A =0,1014 
Z^î s= 0,000011 96 . n i}, SB 0,1036 

dI ^s; 0,00001 190 « i>3 a 0)1037. 

/ Assnmereino quindi 

Z^c= 0,104. 

Resta ora la diramazione I^jS. '• ' 

Dal calcolo précédente abbiamo tuitte lé perdite fine ia 
C, compresayi quella dovuta al idataraento di direzîone. =s 0,2458 

Perdita d'erogazione in Cl 0,^653. -^(. • • • • =0,2802 

Perdlta tfattrito da C In £. . . . ...... ... \ .• . =±6,2757 

Perdiiapelmutamento di dimlone in'*£. ..... =30,1204 



* • ! - (B) = 6,9221 

Avremo donqae • 

^^{5)=:7,650, Ç=0,0Ô5, Xi=:4l4,;m=^0J82, 4=o;035. 

Sostituendo queste qiiaoftità neli'equazione (u^^, e trasçgraodo io una 
prima approssibîazione la perdita doruta ai gomiti, essa* diveotâ . * • 

2>5 -- 0,000003 1 65 -tr 0,0000007378. 2) -4-'a,00001 929.i>j/:D, 
da questâ si avrâ * . . . • 

'D\ r= 0,000003166 da eui- D, =i 0,a7944 . ; 

• « . ' • . • 

. DÎ = 0,0000038156 «* l>, = 0,08l37. ** 

», . 

Con queâf ultimo valore *di D cdlcolando la percuta dovtitâ al goAiitb in 
^, 6i troyerâ . ? , * .. 

4 i=ii*»6' n=4,. . ' 

donde la perdita dovuta al gômflo sarà 

0,0000000740 



'•-. 



• \ 



./M ... 

I * • 

Introducendo quest'ultima pecdita neH^ equazione'superiore, essa dfventa 

2>5-^05000b03l65+0,00000081l8.i>*4^ 0,00001929. />>/ 5". 

Ponendo nel '3econdo membre P ultimO valore di D supèrioraiente tro- 
vato, si avrà . . * 

d\ = 0,000003679 da ctoi ila 3=t 0,08188 

^4 == 10,000003683 « " i>4 == 0,08l«9. 
Per cui potremo stabilire ^ 

2)=^ 0,082. ' 
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M 



Pel coDdollo primario -D== 0,33^11, H — if , = t,0087 
Per la prima diraniazion^ C2?:Z?= 0,104 • 
Pèr k sepopda diramazione F£ :i^.<= 0,082. 



CAPlTOJfcO VIII. 

Delta pressione àeWacqua îmllé yarefti dèi condottiy 

' 'e deipiezonietnC) . ' • ' 



• • 



. 130) ImmagiQÎamo.che >i punlo B (fig.. 38) délia parete. 
veFXicaie.'di uoa'Consepva alivello ihvariabite ^^ sia adat-. 
(ato iin tubo .orizzontale qualunque BC^ lungo il qualesieno 
dispWU dei.tubetti vertieali ilf'iif/iV^iV^ee. comuaicanti in M^ 
N ec. col tubo medesimô. -Se la becca C di efflusso fosse in- 
lieram^te chiftisa, e quîndf ^tagoante Tact^ua nèJlà conserva 
e nél condotfo. es;sà si elevérebbe pç'lubi verlibali fino in 
Jl^, *iV' alloslesst) livello 4eiracqiia nella conserva. Cbe se in-^ 
ve^^e (â bocca CT fosse iotieraoieote aperia, e non vi fosseiro'nè 
contrazlope, ne reststenzé^ i'aoqua fluirebbe; da^ C*e,.si mo^e* 
rçbbe pel tubo coii vetocità davuta. al'carico AB;^ lutta la 
forzà s; es'ercitérebbe pàrallèlaoïenfe aU'^ssç del tubo^sarebb^ 
Dullà la pre%sion^ yerpendicolsgre al medesimô^ e il fluido dei 
UùA 'if M y iv iV si abbas5çrebbe*fiiio^alla paretç supçik*iorê dçl 
eoodotto. Se poi injuogo ûf âprir t^tta .la bocca» non si d^a 
slogp 2dl'ac(}Ua cbe pei* ponsione soltaïUo délia si;çssa, allora 
l'acqua ifuirà I)ensi da questa.porz]pb6'coD,velûcità.dovuta al' 
carico AB, ma la velocità'con cui essa scorrerà nèUMnterno 
del tubo riescira notai;)! Imente minore, e preeisamènte secondo 
il rapporto inversb dene sezioni..^e* ë v una taie velo'cità, la 

• •• ' • "^ • 

porzionè del càrico a cui essa ë dpvbtà 'Sârà -^ ^ e quçsta 

♦ ■ '•*•*■.• 
porzionè soltâoto si eserciterà paralldamente ail' asse, mentre 



( )'Dâ maoiç méaeoç pressione e /xst^cov afisura. 
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che la rimanente (jretDerà in tutti.i sensf ood- una tçmà die 
sarà misurata dal carieo residuo, cipè da 

Nei tubi Jlf.ed iV^l'acqua dunque si élèvera, e precisamenta 
di tanto, di quanto è mesUeri perché il suo peso *faceia equi; 
librio a questa pressione. *' * • 

Da ciô disceode il priaeipio ^segueote*, dovuto orjgijiaria- 
mente al Bernoully, e da lu/posto a • fondaineDto della sua 
IdraulicO'StaHta, cfoè: «La pressione che Tacqua in lAovi- 
mopto pèr entro un tubo'esercita eontro un puntô qualunque 
délie sue pareti, è eguale aU'altexsa idrostatica su questo punto 
diniiniiita dell^.altezza dovuta alla yeloéifà coh cui essa eorre 
pel tubo medesimo n. - . 

231) Ecco alçune.esperienze.del Yenturi cUe dimostrano 
il teorema enunciato ,0*' * 

AdaUô ^li uQ.tubo çiljndncQ*^SfiJ7 (^g: 99) al foro 
jàB scolpitb nella paréte yerticale di Ain recipiiente, al quai 
tiibo in E, punto. della mas^ima* contra^ione, appticô un* se- 
eondo cannello'di vetro rieurvô, di eui r.altra estremità si i«i-' 
mi^rgeva in una vasca M contenénte deiraequà eoloratft. Prp- 
dusse Tefflusso sotto un.earieo O^'^SS, e Kacqu% coiôrata hél' 
tqbo si elevô airaRezza 0*^,6 &. / '» 

Questo è il fatto^ applichraipo a quest» espei^ien^a il teo- 
remà acêënnato.' La velocità >ielJl'effl\isso dal tubo addizionalel 
cilindrieo ablnamo trevato essere 0,62. ^.^g.Sh^ e siccome le 
velocità sono in ragione inversa ddle sezioni, jqiidla, al luogo 
di massima eontrazioiip saçà . • 



» ■*! 



e quindi nel nostro caso Tattezza dovuta a qnesta velocità sar^ 

/•0,82\* 



<*) Recherches expérimehmes-Mir la^comiiMmicatiQB latériAe di|iiieu- 
yement dans les fluMes.' 1797. . 
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QttiDdrIa pressttOQe in B s^ràla presstoae «tmôsferica^che 
diremo K, più la «pressiôme idi^tatica mena l' altezza dovâfa 
alla velodtà, cioè i 

iSr+0,8« — l,»89 = JS:-^0,6-59, . 
In M la presBÎone ;è soltanto K, dunque* V acqua dovrà ap- 
puirto elevarsi nel eatiDello di 0,659 caofe ii *è effétivamente 
osservalo/ 

Ad un foro seoipito ;neUa* parete ^rtieale di un vaso knan- 
tenuto costantemente pieno âpplic4 il tubo addizionale conico 
divergente ràpprasentato nella.fijs! SO^e a questo tre canqelii 
/?, *£, LyX quali .pescavano in una^cas^ietta ripiena di mer- 
ettrio: il primo era* airori^ne /> punto di massima éôhlfa^ 
zione,* il «seoDildo K ad un terzO ddla sua lungl^ezza, l'ultituo 
L a due terzi. jurante TefQusso il mercunfo si innalzô nel 
tubo /) Tn«€iti 0,12, in £0,046, in L 0,0iô8/cioè. in co- 
lomie di acqua i,.6S, 0,68, 0,âiô, l'efflusso si ottenne sottç 
un carico 0"'*,88. A questi dati conviene aggiungere ebe i'an- 
gQlo di divergenza del lubei.era 5^, 44'^ e -la sua lungbezza 
* 0*",! ?$, di più ebe. il çoefficiente délia portata e quindi della 
vèlôdtà^^lo sbocco TT fu4rovato essere i^Oâ,' e il diame- 
IriD (7i>= 0"^;Oâ88. • 

Gon qu0sti datv avrefùo i diamétfi ' 

.ffir'=b,<)997, £i'=0,04&6, 72^=0,0514, 

,1a vetocità TT=^i ,05 . |/ 2^.0,88 , e quïndj raltew^ dovuta 

alla velocità pure in ri^=0,9i55. Da'èiè si deduce Talteza^ 

oui è dovuta la velocità in iP^0;9155 (^-^ j=l, 52, e 

la pres^one in iirs=—- 0^*64, yiciâissiino al numéro troyato 
dall'esperîenza. Non caleolo la pré^sione in D ed in L percbè 
incerta. • 

282) Avvaiorato di tal modo il .principio di fiernouily, ceN 
cbiamo ora qaale sarà la preasiene ebe facqua scorrente in un 
tidN» esereilaln un pqnto quiduaque del{e pareti del tubame- 
desimo. 

• A queat'iiopO'psaervercttio ebe il detto* prineiiHO .nm puô 
'essere .menomamenle. àlterato dalle resisteiue, imjperocchè 
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qaeftt'ultime non fanno che diniDuire il cariea H^ e quinâi 
Taltézza idrostatiea, oDsiocbè 8^ r exprime I9 somma délie per« 
dite sofferte m causa délie resistenae flno al punto ebe.si cod- 
sidera, Taltezza idrostatiea residua sarà JT-^r, e.quindi,detla 
f; la velocîtà deira*cqua, p la pressione in quel punto, sarà 



* * • a 

M* 



(l) p — U—r— 



2j- ' . 

333) Per figurarci più faoiiiAëQte una talé presâone cer- 
chjamo di rendercel^ se&sjbiie agli oecbi medîante àna co«tru-^ 
siqii'e geometrica. Incomineiereiao dal supporré il tubô retti- 
liil^' e di ufàiformet diamètre, eosiœhèi altre resistenze non vi 
abbîano oitre quelle doviite airattrito lungo le* pareti che, co«- 
niè sappiamo, danno origine ad' una perdita proporzionale alla 

• • • • 

lungliezza cbe cbrre fra L'imboeqatura. del tubo e il punlo che 
si considéra. ' . ^ . . • • 

Sia J'J' (fig. 31) lina orizzohtale nel prûlun^mento délia 
suprema superficie del liquide nella capserva,^£'^ il condotio, 
M^N^Qi punir ove si ilomanda la pressione éspressa in co* 

lonna di acqua. Se si prende una Aa = -^ e per a\§icon- 

duce una orizzontale au\ le Mtn\ Nn\ Q5 esprimeraiino^ri- 

spettivamente Ia<iuantità* H—'-â~ riferita.^î punlî Jtf,iVi Q. 

Esprimendo i>oi. con a a fa .resistenza totale da.j^ in jC,e 
guidando la a a'' questa rètta*rappresentérà la scala delle re- 
'sisteïize, .essendochè le mm\ nn\ q'q\ aa^ sono propor- 
zionali rispettivamente aile Ibngbezze am\ an, aq\ aa\ ossia 
allé BM, BN^BQ, B'C. Ne discende che le Mm'.Nn, Qq" 

esprimerànno la quantità J?— r — ^\ cioèle prèssioni in 

colonna di acqua, che si esercitano nei punti 'M, iV, Q. 

Se la bocca è libéra allora, essendo H — -^— =B, la pres- 

sione in C ènuila,. la. seala* delle resist^nzâ, sarà: r'ap^^esenlata 

dalla aCy e la pressione în M,N,Q dalle Mm\ Nn"i Qq7. 

Qaando {dtra fosse là legge dcHe remtenae, sdlora la reCta 

ûof^ die né rappresenta la.5caia,.siimuterebbeâft linea spee- 






•• 
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z^ta o carvà. Pier es. çupp^gasi che< nel^ tubo ruppresentato 
nella fig. 32 riseontrinsi dùegomiti, in Jlf Tudo^ raltro'in iV^ 
e che i tratti £J(f,'i|fiV, iV^t/ sieno rèitiliiiei e di uniforme 
dialmetro; esgressà oon* ih W Ja perdita dovuta air attrito da 
B in M la 6<^la deile re^ûtenze ptr questo primo tratto sarà 
]a am*'^ se la resistenza pel gomito Jlf làia midurata dalla m" m"' 
e dalla nvf' la perdita totale da J?*iû N^ la w'V' esprimerà 
la scala delle resistenze da M-ia.N*^ eosi la n^V^ quella *da 
N^\n C se la » V misijjira la resisteiza del gomito in iV e la 
aV la perdita Jtot^e da B in Ci çosieché la àeala delle resi- 
stenze sàiebbe espressa dalla linea spezzata amta'''nvk*'a\ 

234) Immagrniatno ora chenei pùnti g, r^p sieno prati- 
cati dei fori, e^infissi nei medesimi dei eannelli di cristallô vér- 
ticali ^ racqua' verra spinta entre di questi eannelli, e innal- 
zatà rispefttivamente in g", r ,• p^, facendo cosi col suo peso 
eqnilibrio alla pressione interna àeiràcqua. Questi eannelli si 
pi*esterebbero quindi ad indieare^Ia pressione sulle pareti nei 
punti* ove si trov«no applicati al eondotto., ponchè a mîsura^la. 
Si dicono.dlçiô ptej^me^nVcyNè misuratori, delle pressioni, e 
servcmo opportuQamente ad. awisarcidi -tutti i mutamenti che 
poséoBO accadere nel motp delFacqua, eom^ ora. più dettaglia- 
tamente oi faremo ad esporre. 

236) Siéno; /T, T^Ti le d/epressloni di due punti qiialunque 
di un tubo al di sotto dei Jîvello tlUl'acqua nella conserva, 
A, /». le*^altezze delle colonne piezometriefae nei due punti me- 
desimi, r, r, , le resistenze dairorigine al primo punto e. dal- 
Torigine al secondo, \> la velùcità delPacqua nei tiâ)0,avrémô 



\ h<=H-r^r-- 



^g' 



h:=H,--r,-- 



2 5 



DnUa j)rima avremo , 



ff—h = r-\- 



«» 



^«'. 



fcioài.tfLa dîfferenza di livello fra là superficie della cdnserva 
e il yertieé ^elisk coionna fluida di un piezometro adattato ad 
un puoto quaiuoque di un condotto esprime la perdita in «a- 
riop S(^eirta.dali'aeqiiâ ananentikta deiraltezza cui é dovuta la 
velei»tày qjiaatttà quest'ultinia genefâlmeid» asaai pioœla?» . 
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Dalle due prim^ equasioni, sottraendo roua dairalta*a, ot- 
terremo 

ossia: «cLa perdita in carico soffertà dall'acqua pel tratto CQm- 
preso fra«due pan^i^î tm 4ubo eguaglia la differenza di livello 
ira le soBimità delle colonoe fluide di due glezometri stabiliii 
sopra ciascuDO dei detti punti, aumentata délia difiéreoza di 
livello fra' I due puoCi medesimi 's .. . 

Se il diametro .det tubb^avease a Variare, àHora varierd)be 
pure la velocità ddl'aequa^ delta u quest'jdtiQia sari 

. A,= iir,— r,— 2^1 • 

e quindi . * • . 

,.^r=.A-ïi.+(iï'.-ir)+(^-:|^), 

eioè: a La perdita în eai^ico fra un punto ed un altro di uti coiv: 
dotto eguaglia la difllsrenza. délié colonne piezometriche . au- 
mentata, della differenza di livello ifra.i due punti; più o meno 
la differenza fra le due àltezze eui souoxlovute t.e*velDci(à, se- 
condocbè la vélocité* nel secondo piinto è minoré o îaaggiore 

deU'altra» . 

* « 

Immalgini.amo'ora che per una causa qualunque vengà ad 
aumentarsi od a £minu$rsi la portata del nostro eôndotto, co- 
me safebbe, ad es., se l!efflusso escudo regolato da i^ibinetti, 
venisseré c|uesti aperii più o mené; 'âllbra, esseodo 

se crescerà la portata, e quindi v, diminuirà A, e in versamoite ; 
per cui ôolla semplice osservaziône di un 'piezomet^o saremo 
alla portata di vedere se il servigio dei rubinetti o della di- 
'stribuzioDe $ia regolatp a dovere.^ 

Gosi pure se per una - cagione qualunque aùmentassèro le 

resistensçe, h diminuireU)e,e in questa diminoziotie avremo un 

indizio sicuro di guasti succedutineir interne del eondotto; di 

* più osservando la i^fferaaza di idiezza di due piezometrt suc- 

cessivf patremo vedere'iti quai parte tiel tubo^^il guasto sia 
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sacGéduto, esseû(£(x uiia ta) differèoza tai^ nûg|^oré quanto 
toiâggiori soDô te resisteqze che incontra Tacqùà nel suo tra- 
gitto dàirunoan'alt^p.* 

286) Si scofge dar tutto'cfà corne i piezonfetri niettano sotto 
di occhi *le resistenze dei condotti, nonchè le variazioni cUe 
possono acCadere^ è quin^i dpqdantà utilità sien per tol*nare 
]e Ipro indicaziôni. Non si dovranqo per ciô* mai trascurare 
tali stpumenti in ai>'bén regolata sistema di distrib'uzione di 
acgue:* la scelta dei pnnti più opportuni ove* cdlocârli dipen- 
derà* 'dalle cirçostanze pafticolari^ gèneralmente'si poiranBo 
in quei luoghi ove pià importa che sia regolare il scrvigio. 



•♦ 



CAPÏTOLOIX. 

» « . . . 

iBella groêsezza che si deçe dare ai tubi di condbttuL 

'■ ' :'■' '. , •. '■ ■•" ■■■..- -^ -r ■ 

âS7) Perché l'ingegneré trovî racçone in un sol corpo^tutte 
te qdestioni* relative al movimentô ddi^acqiia pe' tujbi^t dredo 
qui ôpportuno* Irattâré il problenia. délia grossesùEa che dëvono 
avère i tubi medesimi accioeehè possan resistefe aile pressiMii 
esereitate dalF^cqua* salle loro pareti^ sebbeRe una tade que- 
istione possa per av véntura parère estranea * ad tfo trattato*» di 
idrometria. . * • 

. 2d8).Per procedere col misrggiorordilie comincierèdal de- 
têrminare quella forza che si esercita * tangeAzialmente ad un 
çerehio, e che teode'quindi a l^ccamé lé parti, data che sia 
quclIa la quale si esereita perpendicplacménte ^ cerehio me- 
désimo, osriajiella diraeione dei raggio, * « 

Sia JB GD'ee. (fig.- 38) un polîgono k^egolare, ^ ai vèrtiei 
idBet. di questQ poligono «ieno apfriicate aitrettante forze P 
eg«ali*fra loro e passanti pel cekitro dei oerohio i^farooseritto.JDe- 
.o<«poD^ido la forza Z' neUe due W JT, j^ J^ dirette ^condo i 
iati dei ipoUgonO) esse -sàFannô €|;ualiy e eiascuaa espr«inerà la 

ê 

lensione det lato corris^^dente dei poligoao, ossia la forza 
eoUa quAfle^è stirato }\ lato m^erâaio. Difsasi oC l'angolo ÔùiR^ 
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^ si ooBduca Om perpendiôoiare 9A JfF'^' dal triaogolo i8i>- 
seeïe J[ P X "s^ram Imlmenie .^ * 

860. OL P . ' 

X^=iP ^ = — ^ — 

'.8eD.2a* •2.C0^a * 

Se diçiamo / la l«Dghe«za del lato JB^R il raggi« dei cer* 

cbio circoacritto, sarà *" * 

l 

e qgindi • 

, . * « • ■»■ " 



. .• ... ,1 , . 

Dicasi 6ra n il numéro dei Iati*del polîgona, e molii)[)iicatido 
solto e sopra pér n«il secoado membro, sÂrà 

^ •«••I , ' 

• ■ ■ 

ma II /''è la somma totale délie forze che dîremo F, n i! il pe- 
rimetro che esprimeremo coa (7, si avrà dunque 



•• • 



G ■ 



In quest'ultima equasÉionç non entraddo né il numéro, ne 
la« lunghema dei latf dël -poli^ono, si potrà essa éstendere a 
quaiunque numerft di lati, e qpindi al cer<ihio: allora è 
Çe=:^ncRy e quindi 



x^S. 



Quest'uHima i;i diee, che se feiascuif punto délia circohfe- 
renza di un oerchib è prèmutô da forase egùali dirette secondo 
il raggio^ si ^vrà la forzji con. coi Iç moleeole componeùti il 
oerchio sono spinte a stacearsi runa*dall'altra dividendo la 
pressione o Ibraa totale per â'T. . • 

â39) Ctè premesso, sia H il earico sopr^ il ppnto dei- titt)o 
che si considéra, e prendiamo da una parte e daU'altradi 
détto punto una piecolà luûghezza /, per cni l'altezea;* H. senr 
sibitménte noà varii. La pre$*siône ëéercitandosi normalmente 
alla superficie prëpiuta, ciaseun punto del tubo sarà premutô 
da forze dirette secondo i r^^i; e la pressione totale soppor- 



> 
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* • 

tata dairanello^Ii larghezasa 2 1 sarà il peso d|. vm prismà di 
acqua che ha per basé la superficie premuta e per altezza.?^ 
dettô D il diametro del tubo, ûqa taie presstobe sarà 

iOOÙ. rit. D, 21. H.^ . 

Questa quantità esprimerà la forza F-^ é quindi quella, côo cui 
saranno spinte a staccarsi le mplecole luogo una génératrice 
aara > ^ 

X=^500./).a/.jy.* . ^ 

DieasL ôi^ e la grossézzacercata 'délie ' pareti del tubo^ JT 
il ooefficiente dr • resi.stenza alla roitura, cioè il peso che do- 
vrebbé esser sospeso ad ùn^ spranga • vertical e.^ellà nfateria 
cosiituente le pareti del ttibo e di un métro quadrato *di se? 
zione per océasionarne là xottiira. Lo sforzp che la materia del 
tubo oppené âd espère separata lungo ùna génératrice 3ai'à 

Siccome perô è neçessario che il tubo non-, si sformi, e si 
ritiene che' jl coefâciente di resistenza alla rottura eguagli 
circa*tre Yolte e mezza (juellp di resistenza alla deformaziope, 

cosi lo sfopzo con cui il tubo si oppone aUa defôrniàzione sarà 

*. • .• . . . • . •, • 

• . -s^. 2 /. e. JT. 
240) Per quanlo si ë detto dbvrà dunque essore 
•r-r-. â /.. £^ 600. D. 3 /. H, : 



da cui 



e=l750.-^ 



'*Questa sarebbe la grossei^za da darsi se la materia fosse. in- 
tiélramente compatta e seuza difetty, é che di più non si coû'^ 
sumasse per Tuso; siccome perô qûesto non puô ammèttersi 
in praticisr, cosi vi ha qna grossezza sottoalla çuàle non è mai 
permesso di^cenderè, é che varia da materia a materia. Diétro 
ciè si ha .^ • : 

• crsa+i'ZSO. -^- 

» • JSL. 



. * 
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Se si esprime H in atmosfere, detlQ n il nttailero délie at- 
mosfere, sarà 



H 

n = 



10,35* 



e qiiindi 



. €=« + 18077,5. -«rj • . . 

K si dovrà prendere dallé favole coÂrispondênti.. * 

2.44^ Par îBcbivare aoche questa ricerca raecolgQ qui Fva- 
lari die corrispondeqti alla ^pecie di matqrie piii comunë- 
irieiite adottate nei tobi (*). 

Pei tuln di ferro fuso . e= 0,0085 +0,00238. n/> 
n di ferro battuto 6= 0,0030 + 0,00086: nD 
'fi di pidndMJ . . e=0,0050 + 0,02430. niX 
jJ di legDO . . . «=0,02.70 + 0,05230. nZ> 
» di sasso. . . . .e = 0,0300 + 0,00â69.nZ> 
» dipîelreartiflcîâlie = 0,0400 + 0,00^538. nZ> 
242) y ha infine un'ultima osser^âzione. È necessario.clie 
i tubi oltre di resistere aile piû grandi prèssioni ordinarie, re- 
'sistano pur aneo a qodie straprdinarie che sono speeîalmente 
prodotte dalla repentina esUnzione di tutta la forza viva dél- 
Tacqua-, allbrehè ehiudendô quasi istantâneamçnte i rulynetti 
si. impedisce Tefflusso, e si riduce aîlla quiète l'acqua scor- 
rente pel tubo. A quest'udpo nei tubi ordinarii^ in cui il ea« 
•rieo non supera dtie âttnosfere ossia circa 20 metri, si aeco- 
stuina supporre n=: 10 {^*)\ oon eiô la grossèzza sarà più ec- 
éedenfe ehe altrô, e. il tubp potrà resistere anbbe ai côlpidi 
ariete snperiormente accennati, senza sfiancarai. 



(*) Colooibani. Manuale di idrodinanûca ec. Seconda ediiidne (>• 75* 
(*'') D'Aubuisson. Traité d'hydraulique ee. p. 282. 
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CAPITOLO X. 



• » 



Dêi g^atti tfacqua^ e detle fontane 

. 243) Si itimiligîûi che un tubodi côndotta quallinque n^eita 
cépo ad uDa casseita tutta ^chitisa C^tieiidola. costantemeDié ri- 
piena. Se pelle pareil di questa cassetta .vengano isiperti d^ 
fori^ l^ajqua zanipillerà dai fôri niedesiini sotto forma A\ |;etto, 
e la sua velocità di proiezione pei foiri scolpiti in laslra' sottile 
sara quella dovjuta airaltezza piezonîêtrica al ptuita del féro, 
altezza c)ie jsarebbe ftiiaurata dall^ colonna d'acqjia di'ua pie- 
zmnetro applîis^te ai foro wedesimo. Pei fori munit! :di iubb 
addiziopale la velocità ora aecennata. si deve moUipIteare pei 
eoeffieiente délia yelocilà'^bè compele al ttibo addizionale. iin«^ 
piegato^ e quindi Taltezza peI*qnadrato di qtieslo coefH^ienté. 
244) Se il getlosia verticale ejd A-l'altezza pi^zoinetrica; 
cM8ia.ii carico clEArispoiideiile a qùâ puntadiniinuito*di tuUe 
U j^rdite sbfferte dali'aeqtîa net suo movimenlo pd tuBoyeaso 
4Âvrebbe eievarsî ad^ùn' altezza verticale /^, e, ise il foro è dlr* 
celare, conformarsi înUmi conoide di rivolli9iooeil.cai meri* 
diano'çia un'jperbole. del quint!ordina Là prima prpposizione 
è évidente^ la seconda è un'immedi«ta consego^za délia legge 
de) CâTstelIi. Diciamo x la àislaaza di. una sezione orizzontale 
del getto dal centro del foro, y il ràggio del c^^chio di una 
iAe sezione, sia r il caggio del foro, 6 t^ed u 'le vélocité del* 
Tàequa al foro ed alla sezione svnjktettai Per la iègge del Ca* 
stelir sarà ' * • 

m. (!.'» = w.'ii: 



ma e . « 
quindi ' 
donde 






* 

m^. éfi. h 
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346) Pareochie cause. operaoo'coDgiuntainente per alterare 
la forma delgettcf e per djpunuirne l^Iteasa. La resistenza 
deir airia y insensibile pei piceoli carichi minori per*es. d* ua 
melro, crescendo proporzionatameote al quadrato délia vélo- 
cita, si rende di pià in piA grande a misura éhe il carico ali- 
menta, riducei|jc|p con ciô di piA in più l'altezza del getto^ alla 
qoale altezza forse più ancora-nociva si reodeja presensa' del- 
l'arfai* in quanto et^» iosioapoàpsi per enbro \\ getto> tende a 
Apafare.fra loro i Varii filetti fluidi, e ad accelerare con ci& 
la distmzione délia loro focza ascensionale. A questa causa di 
perdita s'aggiunge l'ostacolo cjie la parte supériore délia éo«. 
lonna oppone alla libéra ascesa déliai parte jiiferiore, e ciô ia 
virtù deiraderenza che lega fra* loro le varie parti délia eo^ 
lonna medesima : a questo s'aggiunga la caduta degli strati su- 
perioriydopq estinta la loro velociià, ftugli Inferiori che tendOûi» 
a salire. Quest'uUima causa sarebbe piA ane^ra noeiva diquella 
sia veramente.senea rallairgameotq délia colopna fluida di cui* 
sopra abbiamo fatto pacola.» e in virtA del quale le molecole 
vengonor a rîcadare dai lati^ perè ^Mcuœ ricadoi|o ancor^a so-> 
pra la cofonoa salen^e, ele impedîseono di.giungere a qu^IIa 
alt^zza cui naturalmente dovrebbe. Qu^l'uitiiao fatto èmèsso 
in eviden:^ daU'qsservâre cbe inelinfodo ûo poeo il geito^êssa 
si éleva ad un'altezi&a; uaggiore : *fiossut avendo iin.pçeo in-; 
clinato l'apparecchio che gli avea dato un getto verticale del- 
Taltezaa di »"*,42, ebbe l'altezza â^47; - 

246) L'esperienza sola puô'metteréi in easoclî stiibare la 
influepza di tuite queste cause. nèl diiainuire l'altezza verti^ 
cale dei getti. Se ne banno del Mariette e del*Bossut, dalle 
quali risuilano i fatti seguenti. • '. ' ' 

4 .^ La diminuzione d-altezza è isensibilmente proporzionaje 
al quadrato deU'altezza niedesima. Se sia h r.altezza teorica, 
A, l'altez^ effetUva i^el*getto> sarà ' • / 

dove ^ è un coefGciente numerico il cuî valoré è prossîma- 
mente.OjOi.. * • . .* . . 

Ecco una' tavoia ove.sôno registra(e alcune esperienze di 
Màriotte ed^ una di Bôssui, e che mette il fattd in evidenzà. 



1^9 



• 


• • 

Allezza • 


X>imiiio- 

4 • 


Ra|»porâ 


•• 

1 




del carioo 

■ 


del getro 


. ziooe 

• 

, - ■ 


délie di- 

• •• • 


dei carichi 


A* 




h 


/... 


;• ^—^'1 . 


minaziom 




► •' 




11,50 


10.3% 


• 

1,110 


1)0^ 


• 
1,000 


/'" '. 

0,0084 




11,35 


10,30 


1,056 


0,951 


0,974 


0,0082 




8,48 


.7,8r 


QA09 . 


. .0,549. 


0,543 


0^0085 




7,93 


7,4^ 


• 0,515 


0,46* 


0,476 


0,0082 




4,01 


. 3,90 


.0^108 


0,098' 


0,1^1 


0,0068 




1,79 


1,75 


0,034 


• 0,03i • 


0,024 


0,0106 • 




. 3,57 


3,4k 

«. 


0,149 


0,134 
• • 


0^97 ^ 

•• 


0,0117 


• 


• 


• 


Medio 

* 


0^89 

* 



2.^ I getti grossi si elevano ad un'alie^za maggiore dei getti 
soUili^ attesochè avendo essi massa maggiore, la resistepza 
deiraria dîstriigge propofzioiiataménte meno di loro veloeità, 
e l'aria stessa li sudditide assai meno. 

jicco akune esperienze ' * 



9^ 



Ëspérimen- 
. utore 



Cari 



arioo 



DhtasetFO 
deir orificio 



Altezxa 
d(U ^eito. 



Boseut 
Matîofte 



3,57 
3,57 

7,93 
7,93 



. • 



0,014 

0,0Q45 

0,0135 

0,0068 



3,42 

3,26 

. • > 

7,42 • 

7,20 



/*' 



0,0H8 

O,024jl 

0,0081 
0,Ôil6 



, » I 



S.^.Quaoçlo il fôro sia moHo piceolo, per çs. inferiore a 
0,007, allora la dîminuzioD^ di altezza cresee in un rapporto 
minore di quello che importefebbe il qùadrato del carico, 
mantenendosi. perô notabihnente maggiore di quellà che ha 
luo'go ne'maggibri Kliametri,'come nelle segnenti esperienze 
del Mariotte. • . . 
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Diametro 
deirtfrificio 


Cari«o 


Alieazâ 
del gelto. 


1* 


• 

• 

' 0,($Ofi26 

• 


1,46 

^,80 


• 

1,30 

3,58' 

6,50 


0,0751 
0,0469' 
090S97 

• 



247) l'zampilU dé'quali abbiaoï.'pflrlato fin ora sortivano 

da orificii ciVcolari e scolpiti in lastra softile. Qaesti orificii 

•♦ • • • 

çono qneili ehe soimninistrano la massima etevazione del gctto 
ê la forma* la più unita e continua^ quindi vengono essi di 
preferenza adoprati quando non si ha in Dtiira che l'eievazione 
e la bellezza del getU). 

I fori mUniti di tuba addizionale diminuendo la velocità 
net rapporte, di n ad 1, djminuLscono le altezze dei gètti neï 
rapporté di n* ad 1 : e quindi se A è i} 'carico effettivo, V al- 
t«za..del getto sart. .. * 

A, = n'A— ^.n*A*. 

248) Allorchè il fore o ii tube addizionale sia ihelinato al- 
Forizzohte,, allora il getto deserive uqa curva ébe si approssi- 
ma tanto più ajd una parabola quanto è minore lar vBlocita di 
efflusso, e quindi il carico elfettivo d'acqua corrispondente. La 
r.e8istenza deiraria dlminui^e Tampiezza e relevazione.del 
getio, non^perè, tatnto, percbènei casi ordinarii délia >pratica 
Terrore proveniente dalla supposizione^ che sia una parabola 
êsatta conduca* a -eonseguenza di conto-. Ciô ammettendo, e 
chiamato i l'angolb d'inclinazione àH'orizzonte, A il carico ef- 
fettivo, n il coefAciente di riduziobe délia velocità che com- 
pete al tubo addizionale impiegato, x Tassissa orizzontale^ y 
l'ordinata verticale, la curva. del gett5 sàrà data . dalFequa- 
zîone * 

, Vrsx.tang.t'^r^: — -^. 
^ ^ 4n»hQ08»t 



2 49) Se indichiamo-eota J ràmpieaûsa (^izzontale^con £Ia 
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massiipa elevazione: o^servando che A eTascissa ^ per cui 

■ . * * • • . ., 

9. è zerô^ ed £* l'ordinsfita y corrispondente ail'ascissa x=~^y 
sarà . i 

, : (2) E=^v?K.iie!Sï*x. ' 

260)11 problemallpiû géniale ché si possa 'proporre in- 
torno ai zampilli d'àcqua è il sëguent^ : «'Soj^f a' uiî punto dé- 
términato prpdurre un zampillo d^hcqùa di una data portata, 
eché abbia 'UQ'ampiezza ed una elevazione egûalmente asse- 
goate». • 

La (fuesUone sbriduce a determinare l'angoîo t di inclina^ 
ziohe^del tubo addizionJaile, laqUalità di esso iubo, e finàlménte 
ir diametro délia 3ua boc^a di. efflusso. ^ 

. Dividendo la ^) per la (1), ci avrâ 

kE 

tang.t=-^, 

dà)la quale conoscereino t^ poi Tun^ oraltra .délie, superiori 
darà n, e da questo medîante la rtavola- dei num. 97 si.avrà 
l'angoîo di convergen^a del tubo. Questa tavqla stessa ci som- 
ministrèrà .Û coefficiente m deila port^ta, e allora, , deito d il 
diametro di efflusso, sarà 



donde 



^ * • 






Se si trgvasse n maggiore di uno o minore di*0,8â, ciô 
vorrebbe dir.e ehe il problem& è impossibile, 

251) Peq ciôlutto cbe s'attiene alFornamento che i giardi- 

ni, le piazze, gfi edificii pubblici é privati possono trarre dalla 

• • • 

colloeazione e forma dei zampilli di acqua, sarebbe estraneo 
alla natura di qiiest'opera f'occupàrsene. Si potrà per ciô çdïi- 
sultare Belidor Architecture hyérauUque^ fora! II P. I. 



Il 
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â52) Esemp. Si vuole islitoirQ un gelto d^acqua delFampiezza di met. 
5,42^ delFeleTazione di met. 4,3 1, e .che dia la portata di met. cub. 
0,0i02l. L^altezza pieaoftietrica è 6^32. : 

• Ayremo 

^ = 5,42; £i=4,3l; Ji=6,32; Q = 0,0021, 

quindi • • • * * * • . 

. . 4 JS: 1 7,24 : ' . 



donde 



In seguito sarà 



t=: 72*33'. 



1 




seni 

Dalla tavola del. niim. 97 si troverà che Pangolo di convergeua del 

cono deve essere 

• • •* . 

. a = 1** 36'. 

Per quest^angolo la tavola stessa dà • - * 

m==0,866 
è quindi . 

d== -1^^=6,0167. 

Se al iubo si,dà quindi la tnnghézzQ 3d, cioè 0,0501, allôi^a il diame- 
tfo d, délia bocca interna sarà ; 

d,.= d-^2I. sen-^-a^O^lSl. 

Àtremo dunqûe cbe si dovrâ adoperare ui^ tubo addizionale conicd, il 
cul angolô.dî convergénza sia.l^ 36' deldiametro estemo di 0"i,0501, 
ed inclinarlo all'orizzontâle sotto TangUo di ^^'' 33'. 



• CAPITOtO XI. • '. 

■ ■ '■ 

• • • . . » « 

• ... 

Pei tubi a sifone 

• 253) Si immagini on (ubo rieur vo EMF{6g, 34) il quale 
dairuna parte peschi nel vaso.^Z) Hpienô di acqua fino ia ^ 
JB:Se con un mez/.o qûalunque siasi tolta Taria dal detto 
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tubo, e raltezza[*£ilf sia miiiore dcjl'altezzd d^acqua pbe mi- 
sura la pressione atino9ferica>. l'acqùa empira il tuboyersaa- 
dosi quindj per F, cbe diremo bocca di efflusso, 

Si dà il nome di «i/bnè.ad uh taie apparçcchio^dicesi birac- 
CIO immêrso la lui^ghezza verticale checorre fra il livello del 
liquido e ïl punlQ più alto del sifcine medesimo ^ âraccto esterno 
la distanza verticale ^fra qtiésto pubto e la bocca di efflusso^ 
se libéra*^ oppurela Histanza fra questo.ponto e illiyello del 
liqm'do conlenuto oel vasp inferiore, ovè il. sifoae avesse per 
avvenlura a versar ràequa succhiata* dal primo. . 

254) A determinare , Ja velocità deirefflusso diciamq^^ la 
pressioae atmosferioa espressa in aitezza di acqua, A il brs^c- 
cio immersô BMy K il bracciô esterjio. La pressioiie in M 
sarà da una parte A — A e daU'altra À — K^ e qiiindi l'acqûa 
sarà spinta nella diressione^^itf F con una forza espressa da 

{K) A.~h — {A—K) = K^K '• 

■•: ... 

Essaflùiràquiodi dà F cpn velocità dovuta all'altezza K-^h^ 
ciois alla distanza délia boccai di efflusso dalla superficie di li- 
vello' del- liquido^ oppure alla differehza di livello dei due re- 
cipienti messt in comunicazioh.e per mezzo del sifone. 
\ Detta S Parea di efflusso,. Q la por.tata teorica^ ossia quella 
chè si *otlerrebbe senzà le resistenze, si avrà 

. • . (2) Q==^Vâflf.(iï— ft). • . • 

. *255) Âicune condîzioni esçenziali si richieggono peRchë \\ 
sifône' ottenga il suo effetto. 

E in primo tuogo è necessario che il braccio estérUo sia 

maggiore di quello cbe* trovasi iramerso, intesa perô.Ia parola 

. bràccio nel senso die le abbiamo dato pr^cedentçmente. Se 

cîô non fosse if-i-A sarebbe neg^tivo e l'aoqua si muoverebbe 

î»vêce daF vçfrso E,^ 

*In secoodo luoga'il braec[o iramerso non devesuperare la 
lungbezza di una colonna dt. liquido la quale col proprio peso 
faccia equilibrio alla pressidne atmosferica. Senzà cio il liquido 
non potrebbe esserê sostenuto nel braccio immerso, e tutte due 
le braocia^^e prima rieinpmte, si vuoterébbero senza dar liiogo 
•al circuito. . • . .. 



,r- 
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la terzo luogo è inestiefi che il bracoio esterno non-superi 
la luDghezza délia coloona di liquido cbe fa equilibrio alla près* 
sione atmosferioa . Imperoccbè se eià ayesse ad a^ccadere, e 
fattâ sempre astrazione dalle resistênze, la velocità neirin* 
térno del tubo eguàgliando quelia dovùta*ad uoa taie altezza, 
pel principlo di Bernpally. la pressions in M si far^be nega- 
tiva'e si romperebbe quiqdi la coiitinuità délia massa fluida. 

266) Lé cose prediette e la formola (2) cbe dà la portata 
suppoogono trasoaràbili le resistenze di soffregaihénto e dei 
gomîti. Questp perô non sembra potersi ammettere assoluta- 
mente, e quindi la portata j^raiica sarà différente da quelia su- 
periormeàt^e aceénûata. Forse si. potrà essa rappresentare con 

essendo m un coefficients numerico \ tna io non eonosco espé* 
rienze <^be i)ossano servire a determinarne il valore. 

257) Per privar d'aria il sifone, ordinariamente si riempie 
prima di liquida e poi si mette a sitq capôvolgendolo ; nel 
ebe fare si avrà cura di tenér chiuse le due estreniità. o an- 
cbe ùnasola se il. tubo è d'un diametrp molto piccolb cosjccbè 
l'aria non possa insinuarsi per entra lo stesso e rompere la 
coloiina cbe restera libéra.. Si puô pure privarlo deirariâ met-, 
tendolô a posto, e poi esercitando una forte aspirazione alla* 
estremità inferiore^ loccbè si rende facUissimo coH'uso di un 
tubo* verticale aperto in alto ë cbe comunica per la parte în- 
feriore ooù l'efitremità del ramo esterne del tubo. È inutile 
avTertire cbe nel fare l'aspirazione converrà- prima ottiirare 
Testrcmitli infçriorfi. 

Si usano alcune volte, nei lavori idràûlici, canali aventi 
forma di sifoni, e'destinati a scaricare una gran massa di. 
acqua da un livello.ad un altro inferiore di alcuni metri. Allo. 
scopo di'fare agire questi sifoni si appUca al goqiitp super 
riore il corpo d'uoa tromba aspirante dhe tolga l'aria al «i- 
fone, il quale produce allora il suo effetto^ ma se que^to ef- 
fetto si arrestasse, a cagione dell'aria trascinatà seço dair acqua 
e cbe si accumula alla partersuperiore deirappareQqhio, allora 
è mestieri muover la tromba cbe tolga* quest'aria, e l'efflusso 
immediatamente ricomintia. . 
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258) Resterebbe ora a dir qualche cosa relativamente aile 
oscilIazioDi déiracqua nei sifoni^ se non che una taie que- 
stione noncssendo di iàunediato intéresse pratico, non credo 
dovermene in questo luogo oceupare. Per ciô ebie tocca l'utile 
che da<essa puô* traire la teoria delle resistenze delFacqua 
ûe* luDghi tobi di eondotta, sarà mia cùrâ il faroe scopo di 
particolari ricerjche. 



s 
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LIBEO TER20 

DEL ikOVIMEIlTO DELI^'aGQ0A. f ER GLI,ALVEI IIÀIÇDRÀLI 
.*« IRTEFITTI^ E FlSICà DEI Ffljin 



. CAPITOLO I. 



Noxi'oni preliminari 



59) Ijrii silvei entrô cuisi maovoo le acque cbe sulla su- 
perficie deila terra corrono al mare, si possooo dividere in 
due' eiassi distinte. La maggior parte di quesU vennero scâvati 
dalle acque medèsiaie, e tutto al più sono regoiati in alcune 
parti soltanto dalla manô deiruomo; coslituhcono essi glka/- 
vei %aturali','Q denominasi fiume o lorrente quel corpo di 
acqua ch'çmtro essi trascorre. Altri invece vennero scavati 
dalla mâno medesima deiruomo, è cio per servire.ai bisogni 
del commercio, deirindusiria o deiragricôltura^ sono questi 
gli alçei aftefatli che portano il nome parùcolare di ccknalù 

260) Dicesi sezione di un canale o di un fiume Tarèa délia 
sezione fatta nella massa fluida ch'esso conduce da un. piano 
perpendiculaire aH'asse délia correnle . ^ • 

Essehdo generalmente assai piccola la deviazione dalFori»- 
zontale del.detto asse, una taie sezione si confonde sénsibil- 
mente con la^ sezione vjerticale, che-è quella che si stima e si 
aSopera nella- pratica. • : " 

' ^6i) Perimetro bagnuto è quella parte del cbntorno ddla 
.sezione che è in coniatto col fbndo e colle sponde. 

DotNiat e molti altri danno il nomedi raggio mediojal rap- 
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porto fira la sezione e il perimetro hagnato^ noi perô non -fa- 
remo mai uso di uoa taie denominazioDe. . 

S 62) Se pèl punto A (fig. 35) di ana.retta AB iocIiData 
comunque all'orizzoDte â conduce l'oriztoDtale A C nel p^n0 
verticale che passa per AB^e dal punto B si guida la verti- 
cale B C finô airincontro deirorizzontale in C\ la BC si dice 
pendenza délia retta A B sutta lun^zza A B-^'ehismdisi sem- 
plicetnente pendenza la Z^^ .eoprispopdente' alla lunghezza 
AD = i. • . 

Se P sarà la pendenza totale sulla lunghezza L^ p la pén- 
denza unitaria, sarà ' ' . 

P 

Se t è l'angolo d'inclinazipne délia retta airorizzpnte, sarà 
pure * . . 

(â)p=;:sent; P=Z'. sent. 

. Queste denominaajoni valgoho anche per uns^ linéa la quale^ 
inclinandosi in tutti i suoi puoti egualmente alla Uneadi li* 
vello, secondi un andamento tortooso qualuaque. Âllora "P è 
là differenza di lîvelio dei due punti estremt*^ e B^%p quella 
che» corrisponde a due punti distanti fra loro delFunità di lun- 
gbezs^a, • . .• 

Nei fiumi^ ove le lunghezze si misurano ordinariamente 
lungo gli s^rgini e quindi seèondando la naturale pendenza déL 
flume , non si commette errore nelia stimà délia pendenza p 
misurando la differenza di Ifvello P. per una certa lunghezza L, 
pûrchènel tratto L la pendenza del fiume non abbfïi à va- 
riare. ' .. 

263) Dicesj portata uniiaria^ o semplicemente porfôtô di 
un fiume o di un oanale, la quantità* di aoqua che passa per 
una sua sezione qualunque in un minuto secondo sessagesi- 
maie di teippo medio^ Si avri la«porta(a per. un tempo deter- 
minato moltiplicando la portatâ unitaria pel numéro '<ldi se- 
coqdi çontenuti in detto tempo. ,* 

264) Sarà facile ora fissareiaeosa si di^tinguonopropria-. 
mente ,i i^nali dai iSumi% Nei primi é costante la pendenza ^el 



* 
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fondo, la portafavlaiseziope, lë quaK quaotilà variano invece 
nei secondi. Nasceado il caso m ouiuD eaoale dopo un <îerto 
tratto avesse a vàriare di peadenza, di sezione o di portata, 
allora si considéra da quel punto lO'livâBti come un huqVo 
eanale in contiDuàzione del primo. ** . 

âQ'ô) Ordinariamente la seiione dei canaÛ incavâli nel ter- 
rèno é un trapezio i cui Ia|tî non paralleli si inciinana egual- 
• mente all'.ofizzoûté : una taie inclinazionédipeDde dalla natnra 
del terreno in cui sqpo scayatî. Dicendo n la'pehdehza di tali 
scarpe suiraltezza uno, l la larghezza del fôndo, A Taltezza 
delFacqua^ S la sezione, C îl perimetro bagnato, ayremo 

Se il canale è rettangolare» come. moUi di quélÙ costroiti 
in muro per lé offlciiie, sarà n:t^O,« quindi • . 

. ' * *■ 

(6)»$'=i+2A. 

Nei fiumi i|ot cui la larghezza ë genëralnieBte molto. grande 
in cûâfronto dell'sdtezza deiracqua, si açôostuma, con suffi- 
eiente appros9iiûazione, stimare la sezione mediante opportun! 
scandagli, ediyiderla per raltezasa inedia delFacquà ôndcavere 
la'cosi'detta larghezza média, aisui si.preude eguate' il pîerî- 
metro 'bagnato. ÂUorase diciamo A l'ai tezza^ média, l là nfèdia 
larghotza, sarà 

(8)^=/.;. , ,■ .-.'. 

â-d'6) L$i gravita è «vidêntemente la.ibf%a cui à dovutô il' 
moto'deUe acque correiiti pei canali'o pei fiuini: ora*è me» 
stieri éh£ noi ci facciamo<ad;lndagare quale'è la porzione di 
questa fdrza éhe* rendési attivà a' produrre tali tnovimenti. 
^ Prima perâr.è neéessario che vedîama cosfa si deve inten* 
dere për pendenza del fondœ Difficilmêqte il fotido, anche dei 
mecfesimi 'canali, % uoa superficie pressocbè liscia.e di co- 
stant^peiidenzar; esso présenta inyece nelïà ma'ggiôr parte dei 
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casi una superficie variameate ondiilata i^n pendenze varia- 
bilîssime tfa punto a punto. la mezzo perd a' qiieata grande 
Variabilità di pendenze potremo«8Corgere facilmeate uo anda- 
meoto medio longiUidîoaie la cûi peodenza è «ostanle/Egli ë 
la peodenza dt<na tal soperilcie média, la qaale spartisce; dire 
easi, ia parti ^egaali le îneguagKanzê del foodo^ çbe noiprea- 
diamo quale pendeoza del fpodo naiedesimo. 

£jô premesso noi dovreino distinguer due easi, seeondo che 
eioë ia' superficie libéra délia correote si^dispone parallela al 
fpudo, o no. fiisconfrasi il primo caso spesse volte nei eanalt 
di sufficiente lunghezza e nei Ironchi i piu regolari der fiumi ^ 
e a renderci convint! dell'esistenza del seconde basta osser- 
varé quante yolte Tacqua scorre su fondo orizzontale non solo, 
ma eziandio .su londo acclive, nei quali casi tutti la superficie 
non puà esSere pàraliela al fondo, senza che o non Vi si« inoto, 
psso avvenga in senso contrario al naturale andamento. 

Allorchè la superficie è papaUela al foftdo, possiamo 'supi- 
porre cbe l!acqua si muova hi tanti strati sovrapposti gii uni' 
aglj altri, e la cui pendenza eguaglià quëlla del fondb o délia 

* * • • • 

superficie; Lé moleOoIe'si troveranno allora corne sopra altret- 
tanti' piani jncifnati , e quindi la forza accélératrice sàrà la 
componénte detia gravita pafe*alleià ai detti piani -^ pèr. cui dètta 
pla pendenza délia superficie o del fondo, sarà 9.]» Ja forza 
àcceleratvice clie pro^uce il movimento. " 

Se poi la superficie libéra non è parallela al fondo, alloua 
si scorge.ben facilmente cbe la pendenza délia superfiefe avfà 
grandissima parte nella prodùzion dél. fenomeno, ma difficile 
mente forse se ne potrebbe assêgnare ilquanto/Sè la super- 
ficie fosse orizzontale^ fatta astrazione da un'impulsione .ante- 
:;*iormênte impressar, ogoi azione délia gravita sarebbe distrutta 
e.non A^i avrebbe mpvimei^tadi sdrta*^ ma dairi^tante cbe la 
superficie si inclina, "^1 movimento. $i produce, e continua an- 
cbe a|lora*cbe il letto fosse orizzontale od accHye. Di qui, il 
principip jimmesso in.idraulica cbe il movimevito dell^ m^le- 
coh diruncucorreitte di acqua proçiene dalla penàènzd in su- 
perficie: si açcos^ma- df più attri1>uire, d9*ô cosi, allanfede- 
, ♦ .•-■'•■ • ' 

sima rinten$ilà tutta del fenomeno^.e assuniiere peï* misura 
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dçUa fôra^a acceleris|itricQ la c(wj[M>hente diella grayiUtà parallda 
àÛ9 superficie mede^mia. « 

In amendue i èasi se dicasi.p la pçDdeoz9'ih*superficievIa 
for^a accélératrice si esprime cod 

. SP- • • . 

367) A qui^sta torza, cbe tenderebbe ad accelerare conti- 
nuameate il inovimeoto del liquido, si. opppne;uaa seconda 
forza çhe trae origine dalle rçsistepze. cbe il letto e le spônde 
oppoDgono.al movimentp mèdesimo*. Espongo iotorno a oiô la 
teoria del Tadini {*) e colle sue stesse patoie ; bo preferita una 

• • • • 

taie ôpinione percbè mi.parve la più probabile. 

« Quando l'acqua çôrrentè intoppa ia un ostacolô^unsi parte 
almeno délia sua veloçitài, o direno.meglia^, délia sua foi^za 
viya, si eonverte in ua àuiueuto di pifessjcme o di altezza ^ ot 
trepassato l'pstacolo, Taumento di pressibne o di altezza rji* 
produee yelocità o forza viva: ma la velocità ciprodôtta èiras- 
vers^Ie . rispeûo alla dirèzione délia oorrente^ essa.perciô è 
up'ojïda. L'àzione délie Onde si.esercita .priacipalmenle suUa 

- lineJa verticale,. quinidi ècfaevéggiaino soUevarsi racqua alla 
superficie délia corrente, tosto <^b'essa urtà neir,o$tacoIo£ ai 
fiaocbi "della verticale lo sconcèrto deU'acqua si riduee a poca 
c6$a. I^ onde net loracoa^itta si dividono e suddividotip in 

, altre çd àltre, cfae si prôpagano priocipalmentesuHa direziooe 
verticale, pénetrando per tutto.îl cprpd dellà-corrente.dal.fou* 
do sinp alla superficie. ^ * 

«-Mlorcbè due onde diopposta dirèzione,^' iBcontraao,ruaà' 

premé L'altra, ei Tacqua di entrambe scbiz^a dal loro làti ;MSia 

. se.di quâ si oppongôno altre onde che vietino *questo' siogo 

latérale, iKmovimento délie due prime onde rimane distrutto, 

• • • ■ 

e laloro preasipne e convertita in veravpercossa. Yiaggiando 
in barpa pei; un eanale o per. un fiume da« viye.onde agitato, 
odonsi frequentemente forti; mariellatecrâtro il.fondodéLnàr 

vilio, ^perch^ oella moltitudine* e varietà délie onde Qixvente 

. * , • • ■ .* • . • ■ 

acoadei^ che mentre Tùna s'avventa çpetço il.Iegao, aUrj^ y 
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fianchi la drooiidiaio, ed iaissediaadiria d'ogni întonio, la ser- 
rano in guisa che; l'aoqaa per di qua non abbia scampo j al- 
lora il jmoto deltjooda qontro ii.naviiio ë spentp^.il che vqoI 
dire che quello non soffre già pressione,^ ma vera pereossa. 
Lo. slrepito dell'acqiie, che talvplta udito a qualphe distanza 
d^ uik torrente al decpescere di sua piena sembra quello di 
un grande yoltolamento di ghiaie e di aassi» ed.inganna Fines- 
perta volgo, non è prôdotto che dalle vicendevoli pèreotee di 
onde contico onde, ed è perciè Tindirio manifésto deireatinto , 
Joro movimeoto. . 

<f La forza délie onde per ammorzare il movimento délia 
corrente «i'vede patentemente ndle cascate d'acque. AHorchè 
qdeste préoipitano dal /sigKo ddlè chiuse» acquistano insigne 
vèioGJtàvnuUadinièno al piede ddla cascata nou si vedé çhe 

un tumuituare e gôrgogliare di ondie, ed al di- là; di questo 

• ... 

brève tratto tumultuosot^osservasi estinta tutta la velocità nella 
cadtita âeqiaistata. £ degno di esseré raîmmentato in questo 
génère dt fenomeni l'esempio-.che cr offre la cascatà chiamajta 

* • • • . • 

1% Liscia di .Fano. Il porto di qiïesta città, ove ^tanziano le 
nayi^ è uti Jungo canaie; per mantenerlo petto daUe.torbe che 
vi. si d^pngono, e'sgombra la sua foeé dalle gfiiaâe' cbè i Ouiti 
•4i mare vi apportano, râr^hitetto hà p^nsàtad'introdurvi con 
veemente velocità uaa corrente d'acqua dal Metauro derivata^ • 
essapec^sl fa discendére per .un lungo preeipitoso piano, va- 
Jevole a dar]& una velocità forse dodici p> qùindicî metri e piu 
'àl. minfUo'seeoQdo.. La corrente fiigacistfsiala deiraçqua cfaepre- 
eipitâ âa si.rapida via, è quella che si chiama la Liseia:^ essa 
imbocc^ Bel canaie del porto sotto' il ponte che nniscé la strada 
postatle aH'-ingfesso di Fano. Per questa gi'an caduta délia cer- 
ijente appartsce a fiança del pOâte nel canaie «pitre niod4 agr- 
tatÎ9sima, èd oodeggîadte Taequa^-ma va sollecitamèato se- 
^dosi l'ondeggiauiento al'distruggersi chetanno- le onde 
eoUe réciprocité lorq perceuse; in guisa che a.fH>chi pàssi dal 
Bonte n(Ai 4^. seprgç più vestigio di onde^ e quindi per tutto. 
il lungo canaie. la veloci(à délia corrente,* che prima si'sarëbbe 
stiinats^'di docyci^d quindici e piu. metri al aecondo, è ridotta 
forse a ipeno di <un métro 90I0 al secondOi. Percio la sorprèn- 
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doote- eadula data aU'acqûa tprna inabilissima à tener pnrgalo 
da sedimentî il canale ed il p^rW, mçnfre tutta la velœità per 
essa generafta rimane spenta nel eonflitto délie onde.- 

tt Tutti gli ostacoli ; heî quali ' s' av viene una correate, ge- 
ûerano. ônde^ se essi sono grandi, le onde réndondi visibili 
alla superficie, dell'abqua:, ma allerchè « sono minuti e'fini, le 
onde pur esse .fine e ténuiçsime dispaiono ali'-occhio. Per 
quanto sembrar possa liseio H fondo d letto di una eorren- 
te, la squisita natura del fluidô vi trova il ruvido e lo sca-* 
brô,.vi tpôva le ineguaglianze e gli intoppi che la fabno on- 
deggiare?», • * * 

208) Stabilita di tal maniera l'inevitabile nécessita di una 
perdita ai moto belle aequé correnti, conviene ora idddgare- 
in qiial ragione ëssa sueceda steéndo le .varie eircostanzë delIà 
niedesima corrente. . •' . 

Trs^endo oi*iginë taie resîstenza. dagli intoppi cKe incontra 
Tacqua correnle sillle spoade e sul fondQ/ è évidente 'die ipre- 
scerà :al' çrescère dél perîmetro bagnato. fiimaneikto in variai 
bilequest'ultimo, e variando invece la seziojne, attesochè l'on-* 
<la e.Ia quantltà del suo moto si diffondelper tutta là sezione 
medesima, là perdita del moto, ctiè è*in^ grandissimçl 'parle 
FefEetio dëll'onde^iare, per tutta la .serfone, si; di vide, e di- 
viene^pér ciè tànto. minore quanto*5i Ta maggioré-l^ sezione 
rimanéndoinvariaio'il périmètre. $ic4hé, per qùesta parte, teur 
teremo- esprinière ùna tali>erdjta côn quantità proI)orziûnalè 
al perinveira bagnat(^ e in ragione fnVefsa della sezione. 

Si aïoorge poi ctie la qdantilà'di movimento che gH ostacoU' 
sparsi' su d' una- data suf^rfièie van convertendo Hn 'onde, è 
prôpQrzioBale alla -qdantità dêirûcqOa che vi paiteà^sopira ed 
alfa sua yelocita, il che vuol dire ch'ellà è in ragione; dûpli- 
cata della veleeità. S^ non cbe non avendo dot date alcuno.die 
possà guidareii ragienamento a dirçf quale, elSfeltivaniente isnf 

* • • • 

per.essere Tinfluenza della velocità, 'stamo forzaU a ricorrere* 
adVespmenza, la qûale mostr6 Ià-nece^(à di introdiirre un se> 
condo termine t^ntb più influente in paragone del primo, quaôfo 
è minore la velocità, e cbe si puô a^sumere a qilèsta st«ssa 
velocità proporztonale. Alloira se diremo €i il périmètre ba- 
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gnato;' S la aerioncs v la velocità média, a ^b due coefficient! 
Dumerici da deteri&iaftrsi medifunte resperiensa, la perndiUi 
verra espreasa da 

••••■. .• • . 

269) Per quaoto abbiam detto s* iatende facilmente, cbe h 

. velocilà di oui ' sooa dotate le moleeole liquide che attraver- 
aano una determioatà sezioue, non sarà eguale per tutle^ ma 
maggiore dal fondo alla superficie, dalle sponde al mezzo délia 
corrènte; cosicchë dovrassi riscontrare massima la velocilà in 
superficie e verso il mezzo délia cofrente, corne àppunto' si 
osserva.- Alla lioea di moleeole çui çompete la massima velo- 
cilà si dk il nome di filone (tbalweg), ed essaxiefermina Tasse 
délia correntc; ... 

270) Si..diee velocità média qiiella che essendo comune a 
tutti i ppnti di una sezione/si avre))be pei^ quesU sézibne !a 
stessa port^la che si lia realmçnte. 

' Yedremô neliseguilô^i tentalivi fatU allô scopo drdetermi- 
nâre una irelàzione tira Je varie velocità di.ùna medesima se- 
zipne.e il loro rapports colla velocil^ média. 

.Nella fprmola sOperiore. v esprime appunto questpi velocilà 
média. '. * • /' • • . • ' 

274) Agendo le resistenze in senso ôppostp della forza ac* 
celér^trica, la risullan^e totale sar^ . . *' 






* â7â) prapuô sucQéderè chep, C^ S, t? sieqâ indipendenti 
dâl tempo 6 no; nej priino casb il motd è permanente^ é va- 
.ho qel seconde.. : . .» t * ' • ' • ; • 

{1 moto 'permanente puè essére.o ùniforp^e c peHnanente 
^ropriamente detto;' / -, ••';.• 

* È uniforme il rôoto qUando la velocità e 1a*pendenza si 
mitoten'gono costanti in ogni seziooe del canale^ é permanente 
^'ândo la velocità, la pendenza, la sezlone, il perimetrb ba- 
gnt^ si mantengono costanti in ogni sezioné, ma variano da 
. sezione a sezione. * ' * . 
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Nûlla cidioe la teom, pRessocbp DùUa ci soiotninistFa la 
pratic^ che possa seryire a detennînare le leggi del moto va- 
rio^e Doi; noa potremo che considerape gli àltri casi, la cui 
teoria formera 16 scopo del segiiente o^pitolo. 

CAPiTOLO II. 

« 

Formule pel moçimento dell^aegua négti ahei^ 

/e loro applicazioni 



Abticolo I. *■. • . 

• • >• . • i • ' •• • • • •■ * 

^ofo uniforme ; * , 

27d) Morchè M moyilbeoto ë aniforme, dovrà esaere nidla 
la risultaate totale délie forae che spUecitaiio al moto^-c qùindi 
sara; • . •.■•..; * ; " , ' • .•„*•>.*' 

.. • . ' • . . • . • . 

L'ëqusfeione duD((tie * di :un t^ inovimepto', scriveodo per 

• .■ • / > ' ■ ' ai . ' '•""•• • . •' ' ■ 

sempUcila a in lupgji di — , sara * • .. • . . ♦ i 

• • (*)p=c.-^(«*:4-6,tj)... ' 



t 



Se dicianio Q*la portata, rapprcaenlandouv Ja velocità mé- 
dia, avrassi »...•• i • ♦ 

Ricavando da.queâCûUima -il Valore di v ç aoatitueoddlo 
nella (i) ayremp ' / . .. • - * '•' 

Quest'nltima equazîoDe perô ooo è che i|dâ- coosegueoza 
delljb du^ prime, e in résulta non si hanno che 'due equàzioni 
distinte fra le cinque qaantHa p, (7, *$*, v, Q: ; . 
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374) Alla compléta det^mioa^çione del moto ipanca ora 
solo la oonosceiîza numêricâ*delle eostaati a e b. 

Ad ottener ciô si hamio numerose espèrienze istitufte^dà ^ 
Dubuat pel pHmo, quiodi da'WoItmab, Funk^ ^cuDniogs ia 
Germania^ e dalla scuola degli iogegaeri pontiQcii ih Italia. 
Faoendo concorrere insieme tutte queste esperiëhze, eccettoate 
le ultime eseguite in Italia/ Ey tel weta determinô i valorî ise» 
guenti * ' 

* = 0,000.368655 6 =±0,066385 
e qjuesli coeffieienti si accordano sufficientemente bene colle 
esperienze^ compresevi eziaciâio qaelle eseguite in Romaginsi. 
Sembra perô che tutte le espei^ienze fatte concorrere a quolla 
determinazioDe ooo abbiauo it pesQ medesimq, e che si do-, 
vessero lasciar da parte'quelle che il Duboat çisèguisu piccoli 
eaùaletti hU îegnp, perche treppo si sco^tano dai casi ordinarii 
ddla pratiça. Aveodo ip rfpreso il calcolq, fondandooil soltanto 
su qiiegii ^spepimenti. che vennero istituiti in canali ordinarii, 
fàceadovi ;conc(irrere anche qucHi dégli ingegDeri;pontificii; e 
usandp 4.el metodo djj'miDJmi quadratî, peryeiuvai vaiori-se- 
guentr . . .• ,• ;• . , ; 

a=<),p0e347»d^ 6»0,2206|i5 a6;=70,0000'76.784. 

Quésti Qoetficienti rappresejertano inèglio de' superiori le ve- 
locità ossérvàtê; • ' .; . • 

.376).Sebb^e fa formola Vàyvidini al fatto cc^n sufficijBute 
approssimazionci pure, sairebbse desidéraUle uo • accorde^ mag* 
giore.specfalm^te per alcune di quelle esperienze,e ùoa ^qq 
poche, nelle quali^ Terrore arriva qiiasi* ai tre decimi delta 
. guantttà' totale, errore che, a véro dire, tion si . potrebbe fol- 
lerare*:* CiA* profviene, af mio crederç, dal vol«r adôttaré una 
unica formola t^er tutte le' velocita daiO"',1.6 a 8*^,46. Sépa- 
rando queste vel<)cità in classi credo poter pr^seiitare un ac- 
côrdoniisggiore coi coeffieienti* che séguolno.. 
î^er velocita Inferiori ^d un Jnetro • • ' . . 

' ti = 0,00Ô84435 A===0',48ri465 oé=îd,/)Ô006237. 

Per .velocita cclotiprese fra''und e due metri 

a=tO,000383l5 6==O,03384v«.6 = Q,0000*29€.' 
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Per velociià supériori a due métri è insensibile il termine 
cbe côntiene la semplice yelocità, e la formola 

(4) p = 0,000374 7.-?»* 

rappresenfa assai bene le relative esperienze. 

Quest'ultima differisce poehissimo da quella del Tadini, e 
da esso è chiamata modulo pei canali e pet fiumi, 

La discussione délie relative esperienze si troverà nella me- 
môria che bo già accennata trattendo dei tubi. .-> 

276) La velocità rare volte si trova neirenuneiato dei pro- 
blemi che si voglion risôlvere; pel caso in cui se ne volesse 
direttdmente il valore, sarà facile ricavare ddih (1) e dalla (4) 
i.valori seguenti. • 



(5) 



"=-i>.-i/1¥^ 



(6)» = &l,866|/^ 
Da questi si avrà 



(7) Q=^|-i6+|/i.^^r|. 

S 7 7) Col mezzo di queste formole si possono facilmente ri- 
solvere molti importantissimi problemi, risguard^nti speciai- 
mente le nuove iiialveazioni e la costruzion dei canàli. Di 
questi problemi ora ci occuperemo:. infrattanto pér la facilita 
délie applicazioni pongo qui una piccola tàbelletta dei valori 
numerici délie quantité costanti, che enti^ano nelle formole su- 
périori. 
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Limiti 

délia 

▼elocità 


a 


a 


h 


2 


4 


ai 


laferiorî 
ad nu métro 

fra une e 
dae metri 

* 


0>0003443 
0,0003831 


2904,4 
2610,1 


• 

0,l8ll6r 

• 

0,03384 


0,0906 
0,01692 


0,0082 
0,00029 


• 

• 

0/H)006237 
0,00001296 



278) Neiranalisi dei varii problemi, cui si possooo appli- 
care le equazioni superiori, convien distinguere se trattasi di 
UD canale cosi detto a funto di diçisione (point de partage), 
corne sono tutti i canari di navigazione^ bppure se il canale 
viene alimentato da bacini o sostegni posti al suo.incile, e che 
il più sovente sono parti di iiuitii, il cui livello è elevato a 
quest'uopo'coH'uso di opportun! soste^ni. Nel secondo caso 
ora accennato bavvi una ricerca spéciale detta délia presa di 
acqua dei canalî^ è della quale ci occuperemo in appresso, 
dopo cioè di'averç svolte le principiili ricercbe, che spettano 
alla prima specie di canali 3uperiormente accennatî. 

^79) Âliorchè il canale è già costruito, Tunica ricerca che 
si pu6 present^re nella pratica si è qùella di determinafe la 
velocità média delFacqua scorrente per esso, e quindi la sua 
portata.Questo solo problema apparterrebbe anzi alla idrdtne- 
tria, e se noi ci occuperemo în seguito anche di quelli cbe si 
presentano/. allorcbè si tratta di procedere alla costruzione di 
ûùovi canali, çiô faremo unicamente perché si trovino raccolte 
in un solo corpo tutte quelle questioni, che ai canali appàrten- 
gono. 

Allô scopo di determinar là velocità e là portata è mestieri 
con accurata livellazione misurare la pendenza p délia super- 
ficie libéra, la sezione S dei canale éd. il perimetro bagnato Ç-^ 
Qttenute tali misure, le (5) o (6), le (7) od (8) risolvono imme- 
diatamente il problema. 

Esemp. Il.cav. Teodoro Bonati sul Po con misure dirette otteone 
5=229^,70, 0=615,17, i>==:0,00006ll; 
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si domanda la vdpcità média dell^acqua, esseodo evideotemente ad occhio 
inferiore di un métro. 

La (5) coi yalori corrispoadeati di a e 5 darà 

f> = [/{ 290M -~-t- 0,0082} r- 0,0906: 

• ■ ■ . 

sostitueado i valori trovati, sarà * 

. t) = / î 0,0634 -h 0,0082 \ — 0,0906 = 0,729. 

L^esperienza ayea data al Bonati « = 0,736. 

Esemp. L^iogegaere Bertelii sulla fossa Gerrettolo nel Bologoese ot- 
tenoe 

5=6,12, C =3 6,68, > = 0,0031, 

» 

e la-yelocità era evid^temente superiore a due metri. 
La (8> darà 

Ç= 16,90. 

L^esperienza avea dato airiagegnere suddetto Q=3 16,83. L^errore è 
appepa di quattro millesimi del totale. 

280) Se il canale % da costruirsi, ailora possono variare in 
moite manière i 3aii proposti, e dar laogo qaindi a tanii pro- 
blemi parziali, quante sono le. combinazioni di jquei dati fra 
loro. Ci accontenleremo di anàlizzaré fra questi soltànto i prin- 
cipal!, quelli cioè che il piu sovente occorrono nella pratica. 

281) Se rincognitâ è unicamenie la pendenza da darsi al 
fondo, allora il problema ë immediatamente risolto dalla (i), 
(3) dalla (4). coi coefficienti che loro competono.* 

Esemp. Sia 

5-= 218,78; C — 76^72; d =^ 1 ,1 1 5; 

si domanda la pendenza p del fopdo da darsi al canâle. La (1), sostituen- 
dovi i rispettivi coefficienti, diventa 

76,7*2 r 1 

pc=0,000383l.--^{(l,ll5)«-H0,03384xl,ll5}=0,000l721. 

• * . ' 

Alcune voUe conviene ricavare i valori di ^5* e ^ dalle for- 
mole relative del num. 265, e ciô per nonessere queste quan- 
tité immediatamente date, ma bqnsi altre da cui esse dipen- 
dono. Se si pro(!>onesse ad es. il problema* di deterininar la 
pendenza che deve avère il fondo di un canale destinato a por- 
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tare ima oerta qoantità d'aoqua eoa data velocità, e con una 
altezza determinata dell'acqua medesima, esseado per la na- 
tura del terreno in cui si deve scavare, noto il numéro n, 
converrebbe determinare prima S^ ché si otterrà dividendo Q 
per Vy quindi dalla (3) pum. 266.sr avrà / e finalmente dallà 
(4) il perimetro bagnato C-^ oUenute que^e quanti ta si pro- 
cédera eome superiormente. Eccone un esempio tolto dal ea- 
nale deir Owrcg. 

■ 
* 

Esemp.Si dovea costruire un caoale di navigazlooe, pel qnale poteansi 
disporre met. cubici 3,0188 di açqua al seconde. La navigazione esi- 
geva uD^altezza d^acqua di met. 1,50, e il seryigio dette fontane di -Pa- 
rigi, almeao una' vélocité di 0,35; lanatura del terreao ove dovea -sca- 
varsi il canale permetteva di dare aile scarpe la base di uno'e mezzo 
sopra UDO di altezza. Avremo dunque 

Ç= 3,0188, «=0,35, ^=1,50, n=l,60. 

Dalla (2) avremo 5=^=-^—— = 8,6^5; la (3) del nom. 265 

V 0,35 

darâ 8,625 =(I-Hl,50x 1,50) 1,50, da cui 

t=-j-^^i,50)«=3,50, poi la (4) C=3,60-+T3./i;p= 8,908. 

Dietro ciô sarà 

5=8,625, C=8,908, t?=s=0,35^. 

coD questi dati, procedéndo côme superiormente, si troverà 

8 908 
|,==0,0p03443 .g^ J(0,35)»-+'0,1812 xO,35}=0,000066ll . 

À taie risultamento pervenne pure il sig. Giraird incaricato delîa costru- 
zione del. canale suddetto. Avendo perè osservato chQ nel detto canale 
sarebbero cresciute .moite piante acquatiche con notabile aume'nto délie 
resistenze, aumentè di circa due terzi la pendenza superiore, portandola 
a 0,0001056. 

282) Nel ipaggior numéro de'easi la pendenza entra corne 
uno dei dati della questione, e le quantità cbe allora si ' do- 
mandano sono, o la larghezza da darsi al foqdo, o Vattezza che 
avrà Tacqua nel caliale che si progetta. Sostituendo nella (3) 
i valori di Se CdM al num. 265, si avrà 

(9) p.{/+•nA}^A^==a•(/4-2A^^•^HÏ^»)Q' 



Nel caso di fiumi, ove la largbezza è piplto grande in con- 
fronte deU'dUezza, sarà 

(iO) p.Ph'^a.Q^ + ab.lh.Q. 

Se l'incognita è la largbezza l, requazione (9) sarà di terzo 
grado^ di sesto se Tincognita è h. In amendue i easi si risol- 
yerà facilmente con tentativi. L'equazione più semplice (10) 
è del«seeondo grado rapporte ad /, del terzo rapporto ad A, 
e si potrà sempre risolvere direttamente. 

Per vedere il modo con cui il calcolo va condotto, ne fare- 
mo ora Fapplicazione ad alcuni esempii numerici. 

283) Esemp. Qaal larghezza al fondo deve avère un canâle destinato 
a condurre met. eub. 3^50 d'acqaa, esseado Ifi pendenza 0,0001, e yo- 
leodosi un^altezza d^acqua di met. 1,30. Il terreno iû eut va scavato ad- 
domauda per le searpe la base doppia dell'altezza. Sarà 

Q= 3,50, A= 1,30, 11=: 0,0001, n=2. 

Àdottando i coeffîcienti geuerali del num. 274, doè 

a=0,0003480, a&=0,000Ô7678 , 

requazione (9) diventa ». 

0,0002197 { l-H 2,6 P= 0,004263^1-4-5,81 4} 

-h 0,0003493 { i-H 5,814 { Jï-H 2,6 } , 

ossia 
^l-h-2,6}'=l9,4pJ<-4-6,8l4}H-l,69{«-f-5,8l4} ^1-4-2,6^ . 

Ponendo 

l = 4, si ha 287,5 = 293,4 ; 

qoindi * . 

i = 4,l 300,8 =298,0 

, .1 = 4,08 298,1, =297,1 

Z.= 4,07 296,73=296,63, 

e finalmeate 

{ = 4,0685 ; 296,55 = 296,56 . 

284) Per mostrare la massima semplifîcazione cbe.si puô 
arrecare al calcolo numerico deU'equazione (9) allorcbè l'in- 
cognita sia Taltezza A, risolverô il segueiite esenoipio,'cbe si 
riferisce a questo caso, usando délie tavole di Gauss, cbe ser- 
Yono a trovare il logaritmo délia somma o della differenza di 
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due numisriydali die sieno i logaritmi dei nûmeri stessi. Que- 
ste tavole trovansi già inserite nella Duova edizione delle Ta- 
vole logaritmiche del mio illustre maestro il cav. prof. San- 
tini, tavole che sono m uso nelle nostre scùolé. È noto le ta*' 
vole del Gau^ essere divise in tre colonne denominate A^ B, 
C*^ e cosi costruite, che, entrando con log. m in ^,.il niunero 

corrispondente nella c^lonna ^ è log M -I — je quello délia 

colonna C è log (1 + m). 

• •« 

Per usare di queste tavole alla rieerca di A, eseguiremo pri- 
ma una trasfortnazione neirequazione (9), che la renda più 
propria alFuso delle tavole stesse. Cavato / a fattor comune e 
divisa tutta Tequazione per p.i^, si potrà facilmente porre sotto 
l'aspetto seguente 

Data, airequazioqe quest'ullima forma, si scriveranno nella 

• 

stessa in luogo delle quantitày , , — j;, ^ iloro 

logaritmi ^ allora non si avrà che a prendere il logaritmo di A, 
e quindi colle tavole di Gauss. si avranno immediatamente i 

■ n 
logaritmi dei fattor i dei due membri. Se il logaritmo di y A, 
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-A ec. fosse negativo, ossia con caratteristica aumen- 

tata di 4*0, si scrïv.erà invece il suo cômplemento, ed èntrati 
in A y si prerïderà il numéro corrispondente in B ;* se poi fos- 
sero positivi, entrati in A y si prenderà il corrispondente nu- 
méro în. C 

Esemp* Sia 

Q= 12,465; p = 0,0000985; 1 = 24,67; n = 2, 
coi numeri a e 5 del num. 274 requazione (il) diveota 

\ 1 H- 8,90886. A}^ A»=9,96518 { i -H. 9,25834.. A} 
{ 1 -4- 9,64018 (l -+- 8,90886. A). a} 
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che per semplicità scriveremo 

j|f3 h^ = V5518. iV^{l-+-95640l8. M. h}== 9,95618. IV. JP. 
Gomincieremo dal provare il oamero hs=si. 

Entraodo in J col coiflt)lemeQto di 8,90886 e di 9,25834, doè coa 
1 ,09 1 1 4 ; 0,74 1 6 6, si troverà 

log. ilf =? 0,03385 log. N=0fil2B^ 

quindi 9,64018 

0,03385 . • ; 

9,67403 corn. 0,33597; log. P = 046796/ 

Da qaeste avremo 

I. Membro H. Membre • 

r 

• • 9,95518 

• log. If* =0,1 11 55 0,07235. 

log. h? =; OjOOOOO 0,16796 

0,11155 0,19549 

Il primo *iiiembro essendo miilo;re del seoondo, 3 valore di Jbis: 1 è 
troppo piccolo. Froveremo allora Jb «= 1,2;* avremo 

9,64018 

log. h =0,07918 0,07918 log. ^=0;04030 

8,90886 .9,25834 log. h s= 0,079 18 

8,9880* 9,33752 9,75968 

1,01196 0;66248 0,240a2 

log. M = 0,04030 log. i^=0,08548 log P = 0,19727 

9,95518 
• iog. ilP = 0,12090 log. ir=0,08548 * 



log. 1t? = 0,23754 log. P= 0,19727 
•. 0,35844 0,23793 

■ • • • 

h è dunqae cômpreso fra 1,0 ed 4,2. Prorando hs=s 1^1 si trorerà 
log- ilf= 0,03710 log. iV= 0,07896 rog.P = 0,1 8276; 
quindi 

I. Membro • II. Mémbro 

0,23547 0,21690 

Finalmente con h = 1,085 si ayrà 

I. Membro H. Membro 

0,21612 0,21371 

che si possono ritenere per coinddenti: sarà qaindi 

A =1,085. 
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285) Esemp. Per dare una qualche appliçaziaiie ancb» ddU eqoa- 
zioDe(10)^8iqn)0Diaiiio che si domandi Faltezia dell^acqda in an fiume, per 
cui è 

Q = 5814,86 ; I = 288,87 ; p = 0,0000996. 

SostîtoeDdo qoesti numçn nella (10) coi soliti Talon di a ed a&, or- 
dinato rappwto ad ^, e diyidendo pd coefficiente di*fc', ayremo 

M -^ 15,617. h — 1416,80 i= ; 

paragouaU qaesta con^eqnazioioe {^enerica del teno grado prita dèl se- 

condo lertnine 

• » 

«*. — SpdB — 2g = (•), 
si trorerà 

p = 6,172 g =707,90. 
Ci6 poste, si avrà 

• log.p = 0,71366. ^ = 0*67 8 

log. 4/p = 0,36683 JL ^ _ a^ qr U" 

clog. g = 7,16003 ^ ^ — « -«» » 

log.*seD. J s 8,22062 log. tang. *B s=s ^,30663 
ir=ll*2T •2i5 = 22*64' 

« 

log. 2 = 0,30103 

log. p/p = 0,36683 

c> log. seiL 2^ = 0,40991 

log. h = 1,06777; donde h=i 1,69. 

L^esempîo ora trattato n tiferisce alla qaestione si a luogo yentilata 
dellMmmissioDe del Reno d^Italia ia Po. LUltezza del Po in piena è 
11,403, la sua portata'5477'^S99; <Iu^Ua dd Reno 336">'',87,per coi 
la portata dd Po, dopo rimmissiona del Reno, sarebbe Passantà di 
68i4'"'^',86: per la pendenza média del Po in superficie si i assunto 
quella di Bonati da Lagoscuro a Francolino. L^alzamento non sarebbe 
donque che. di 0*^,29. Manfiredi e 'Grandi con altri prindpii ayeano datp 
ralzamdita'diO"*,3i. ' . 

286) Alcune Volte non sono date che le sole quantité Q-e 
p^ cioè la portata e la pendenza ^ allora il problema è inde- 
terminato, e ringegnere deve suppjire afidati che gli mancano 
coirassegnare la figura che crede maggior mente convenire al 
profilo del canale ricbiesto : questa figura indicando la rela- 

O Santini, Tavole Jogaritmiche ec. pag. 83. 
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zi(Hie fra le due dimensioni delcanale; somminisltserà la ter^ 
equaziope necessaria pér la Qnale risoluzione del problema. 
Nella scella di una taie figura conviens aver riguardo allô 
seopo che più intéressa ottenere, e si assume quella che vi 
soddisfa colla minor .spesa concilîabile di costruzione e. di ma- 
Dutènzioae. ... . . 

287) Yenendô a dire alcua che intorno al problema délia 
presa d^acqua^ la cui risoluzioDC intéressa specialmeate . per 
quel canali che sono destinât! a condur Taequa'ad una qualr 
che officine, non posso a meno di non ayyertire fino dal prin- 
cipio, che la risoluzione che ora daremo del problema mede- 
simo poggia sopra regdle chè Tesperienza non ha ancora ab- 
bastanza avverate, e che qqiodi si/deve ritenere fva quelle 
che sono tuttora involte fra moite e forti incertezze. 

Distingueremo due casi : 4 .^ quando la bocca d'entrata del 
canale è intieramente aperta^ 2.^ quando essa è munita di sa- 
racinesca, o il caoale è alimentato . daU'acqua che, fluisce ilà 
un vero orificio. 

288) Nel primo dei due casi accennàti l'acqua fmrma ca- 
duta^ il suo livello si abbasâa fino ad una'certa distanzâ dal- 
rincile, quindi si rilevk iin poco, e fiiialmente la superficie li- 
béra si mette parallela al fonde, e il moto si fa uniforme. Die- . 
tro alcune esperienze, Dubuat stabili i due principii che jse- 
guono, e ai quali noi pur ci atterremd. 

M.^ L'altezza dovuta alla «^elocità média dcU'acqua nel ca- 
nale eguaglia la differenza fra l'alte^za deiracqua del reci- 
piente àlimentatore *sul fonde airincile e quella. délia sezione 
uniforme del caâale. 

• * 

2.^ La velocità e la sezipne uniforme si stabiliscpno ad una 
certa distanza dair incile cosi, pome-se una taie uniformité 
avesse luogo, immediatamente alForigine.. 

289) In virtù del priodo prihcjpio^ detta t; l'a Velocità mé- 
dia ^eiracqua nel canale, ff Taltezza del livello del recipicfbte 
sul fonde del canale airincile, A raltefzza deUa-sezione* uni- 
forme, sarà 



V* 



^9 
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o meglio • ' . 

essendo m un coefQcieote oomerico dipendeote dalla contra- 
zione che sofFiTe Tacqua aU'entrata. * 

Pèl jéQSondo, chiamata D la differenza di liveHo fra la su- 
perficie-.deU'acqua nel recipiente e un punto délia superficie 
libéra nel canale alla distanza L dall'incile, p la pendenza uni- 
forme *dèlla superficie e del fonde del canale, sarà 

D—(H—h) 

(43) p= — i—r-. 

ossia, in^virtù délia (4 3), 



D- 



(14) p= f—' 

* 290) Per ciô Che spçtta al valore del coefiSciente m di ri- 
duzione, diremo che Dubuat nelle sue esperienze eseguite çon 
piccoli canali di legno e con altezze IT varie da O*,! 2 a 0"*,88 
lo vide variare da 0,78 a. 0,91 ; egli per6 rimarca che nei 
grandi canali, dove Talt^zza cûi è doviita la Velocità è gene- 
ralmente piccola in paràgone délia profondità dcU'acqua, la 
contrazione sarà \in poco ininore,*e c;rede non 'conunetter3i er- 
rore sensibile suppoqendo m = 0,97. Eytelwein &ccostuma 
prendere 0,95 pei larghi canali*, e 0,86 pe' canali ristretti, 
corne sono ad es. quelli cbe conducono ordinariamente le açque 
aile officine. Si Tuno che l'altro ammettono che il fondo del 
canale sia allo stesso Uyollo del fondo del recipiente, del quale 
ultimo fondo forma con ciô' corne il prolnngamento. Se quesia 
condizione non si avverasse, allora vi avrebbe pure una con- 
trazione in sul fondo, e il valore di m dovrebbe essere un 
poco minore ^ tuttavolta ciô che* abbi^m detto relativamente 
aglî orificii muniti di una gora o canale di scarico porta a*cre- 
dére che una* taie diminuzione non sarebbe infine se non pic- 
coiissima. I val«ri di Eytelwein saranno quelU ai quali potrà 
con .maggiore fiducia appigliarsi la pratica.' 

291) Se rac(|ua del recipiente cui è applicato'il canale 
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giungesse ^ qaest'ultiino eon vélocité pre^concepita, allora l'al- 
tezza délia cadata airincile sarà tanto jnfnore di quella che 
somministra la prima fra le regole del Dubùat, quanta è Tal- 
tezza cùi è dovuta la velocità preconcepita dairâcqua. 

Se diciamp u quest'ultima velocità^ misarata neïta direzioDe 
dèirasse del canale, allora si avrà * 



• {i6)ff—h=: 



2 g m* 






292) Sostituendo nelle equai^ioni saperiQri i valori dellâ 
velocità dati al aum. 276. Si avrà 



<««).«-*=î7Srl-i»-Hl/^ÇH-i6-|; . 



oppure per velocità molto forti 



137,16 Sp . 

c 



m" 



Le quaii unité colla (4 3) e (1 4) servofio a risolvere i varii 
problemi che si possono proporre in taie questione, 

293) Sieno dati ad es. JT e Z> la forma e targhezaa del ca- 
nale, e si domandi la pendenza p e là portata Q del canale 
medesimo. Si comincierà daU'esprimcire S e C per. A, in fun- 
zione della quale si ha ançhë p per mêâ:zo della (4S)*,^ueste 
quantità si sôstituiranno hella'(4 6) dove allora- non vi sarà di 
incognita ohe la h : risolta questa equadone e déterminata h^ 
la (i à) darà immediatamente p-; ed essendo allora note anche 
S é Cy le (7) od (8) del num. 276 somministreranno Tinco- 
gnita' Q. Âpplichiamp questa risoluzione ad un. esefnpio nu- 
merico. 



. \ 



S'è comperato il diritto di esegaire nella sponda dî un recipiente un 
taglio rettangolare di l'",l2 di larghezza, e colla sogJia inferiore de- 
pressa di O'^^SS sotto il liTello ordinario dell^acqua nel* recipiente^ l'acqua 
ch& sgorgherâ da qaesto taglio dete ^sere condotta, mediaDte un canale 
rettangolare della medeisima larghezza del taglio, ad una ofBcina distante 
l48'",27 dove il i^ervigio esige cbe il pelo delPaçqua nel canale non 
sia che di 0"',i56 sotto il peld dél recipiente; si demanda quale pendenza 
•si dovrà dare al canale e quanta sarà racqua derivata? 
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1 = 1,19; Z«=l48,27; Z>c=0,l»6;^=0,35; 
qaindi . 

La (16) coi coefficienti a e 5 del Bam. 274 îUyerrà 

.. ( * Hh — 0,194) . )• 

0,35— Jb=0,06894?— 0,1 103-»y (21,706 ^' J t 0,1217)> 

1 a quale si risolyerà f acikneate con tentati?i Poneodo 

h = 0,30 si troYcrà 0,06 = 0,0259 

h ==0,31 . y* 0,04 = 0*,0287 

fc = 0,32 . « 0,03-= 0,0315 

cbe si f)ossoiio rigiuurdare corne coincideati* Goa quest^ultima ralore di h 
si iroyerà 

0,1^6— o,oa ^^ '.^.^ 

^=-^ï«;2? — omsm, 

qaindi coi ralm di 5, Ç dalla (7) 

•* = 0,2412. 

' 2 9 4)- £ qui trattando dei problemi che si possono presen- 
tare nelle questioni che toccano le pcese d' acqua ne' canali, 
non posso a meno di nçn dar luogo ad uno importantissimo, 
e la cili rîsoluzione accade di fréquente aliôra che si tratti 
derivare dell'acqua per servigia di una qualche officina. 

L' eSetto dinamico deir acqua, per far muovere unsi ruota, 
una macchina qbalunque, non è solo dovuto alla quantità di 
acquà che agisce sulla macchina stessa, ma eziandio airaltézza 
da cui essa puô discenderé, alla differenza di livello cidè fra 
il punto dal quale pu6 esser data alla macchina, e quello dor 
ve quest'.acqua puô restituirsi o al canale da cui si dériva, o 
a un'altra macchina qualunque'^ e precisamente un taie ef- 
féttô ha per misura il prodotto del peso deU'açqua che agisce 
sulla -macchina, peso che si otterrà moltiplicando per mille la 
portata espressa in metri eubi, per faltezza: délia caduta. ûra 
veneh<}o al problema da ciô originato nelfjs questioni délie 
presed' acqua, esso puô concepirsicosi: determinare la pen- 
denza da darsi al canale, perché il prodotto delta sua portata 
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pei* la caduta cbe rimane effettiva al suo termine sia uâ mas- 
simo. È évidente diffatto che àir aumentare délia pendenza 
aumenta la portata dël canale \ ma d'altra parte diminuisce la. 
caduta : succédera dunque cbe il prodotto di queste due quan- 
tità, dopo che avrà apmentato col crescere délia pendenza, 
dimitiuirà poi al successiyo aumentare délia medesima, e pré- 
sentera un ma«8tfno,«cbe è apppnto quelle che si ricerca. 

Senza ingolTarci in una ricerca analitica, la quâle ci guide- 
rebbe'a formole complicatissime é 'di'tediosa applicazione au- 
merica, senza gli avvantaggi di molta esattezza, atteso che di 
taie esattezza nen godoiio le stesse formole fondamentaH, il 
problemâ si puô facilmente risolvere col mèzzo di tentâtivi, 
precisamente corne ora fàremo nel seguente. esempio Dume- 
rico. 






Esemp. Nella questione del aamero précédente suppoftiamo cbe in 
luogo di assegnare il valore di D, «i domandi la pendenza con cui rica- 
vare* dal diritto acquistato di quel taglio nelle sponde del jecipienie^ il 
massimo effe^to dinaiçico; supponi^ndo il punto, ove Pacqua deve essere 
restituita, l'usas sotte il suo.livello nel rçcipiente alimentatore. 

Mettendo nella formola (16) in luogq di 5 e Ci loro valori espressi in 
K essa diverrà • 

(a) . ;••■* 



0,35— h=;=0,068 94 \ r-0,1 i03-+-l/\ 821 M ^^^ ^^^ ' P>* 2* "^ 1 

sarà'poi • '•»...• 

(b) Ç==i,i2.h|— 0,tl03M- j/32lM.-2Jj5:^-+- 0.1217 j 

e detta a 4a caduta effettiva al. termine del çanale 

- J:= 4,823*— 27=4,823— {l48527.i>HrO,35~h}5 

ossia 

(c) ir=4,4'ï3'-f^Ji— I48,27.i>. . 

• • • 

L^equazione (a) risolta con tentatiyi, darà h] qoindi le (b) e (c), le due Q 

e K^ il cvii prodottp deve ^ssere un massimo. 

. . Provando dei valori di p di pîù in più grandi si firoverà 

per^ p = 0,0002 Ç = 0,3125 K = 4,4595 Ç JT = 1,3»4 

p = 0,00025 Ç = Q,3267 11=4,3713 Çjr= 1,428 

p = 0,00030 Q = 0,3351 11=4,2842 Çjr = 1^435 

p :^ 0,00035 Ç = 0,3378 K= 4,1970 *qK= i,4i8 



Si scorge quiodi che fra la pendenza 0,M09l e la 0^00035 il prodotto 
Q,Kdeye essere massimo. Àpprossimatiyamente si potrà prendere la 
pendenza 0^0003. . ' \ 

• • • ' 

296) Yenendo ora a trattar délie prese d'acqaa quando essa 
sia somministf ata al canale 'da una vera bocca di erogaziooe « 
çonvien distînguere due casi : i .^ .quando il carieo easendo 
molto forte y l'acqua a valle noo copre permaneotemeote il 
bordo sijperiore deirorificio ^ fS.^ allorchè il earico sia piccolo, 
e quiodi i'aoq^a a vaile cépra costaotemente il bordo pre- 
detto. 

396) Nel primo caso .rlsulta dalle esperieaze di Bossut, 
Pooeelet ec., da boi già accehnate nel primo Libre, ehe la pr&- 
senza del canale è senza inlQuenza sènsibile, e ehe airestremità 
si riceVe la stessa quantità di acqud ^ che fluirebbe daU'orificio,' 
se il canale non esistesse. La formola che somministrâ la por- 
tata sarebbe ailora * . 

Q=fnl hy^glBy 
essendo l la Iargb.ezza, M'altezza delForificio, ed ITilcarico: 
m avrebbe i medesimi valori da noi troVati nella ïoronomia! 
Sorge perè ragionevole ij diibbio^se la conseguenza précé- 
dente ricavata da esperien^e istituite icon canale applicato ad 
un orificio a spigoli taglienti, susçista ancora pel caso ordina- 
rio di una. bocca munita di saracinesca, scorrente lungo due 
latl di notabile grossezza. I^on si hanno esperienze che possan 
decidere la questibne, e conviene, in mancanza di meglio, ricor- 
rere all'ordinario coefficiente délia pratica, la quale, senza perd 
alcun fatto précise che la giustifiàhi, usa assumere in=0,70, 
e stabilisée 

297) Allorchè il carieo sia ptccolo, cosicchè Facqua a valle 
CQpra il bordo supériore de] foro,. ailora la portata, e l]uindi 
il suo coefficiente, riedcono alterati. Se il contrabattente è pic^ 
colo, nessuna regola abbiamo che possa guidarci nella questio- 
ne^ ma se esso sia grande, ailora siamo nel caso del num. i 96; 
e Taltezza dovuta alla velocilà deirefflusso sarà la diffepehza 
di liyéllo deU'acqua a monte e a valle délia saracinesca^ si 
avsà cura di prendere Taltezza o profondità deir acqua sotto 
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correntç in punto pve ii molo sia*regolare. Se h!, é quest'ulli- 
ma altezza^ H quella sopra corrente e superiore al bordo di 
efflusso, la portata deirprificio, e quindi del canale, sarà 

Q = 0,7.i.Aj/25f(JSr-.fc'); 
Le questioDÎ che. si possono proporre si trattano corne nei 

casi délia presa libéra consideraii precedentemente. 

• . ■ • • 

Ar'ticolo il ' • *' » 

4 ' . 

' Moto permanente 

' 298) Abbianio {;ià altrove aecenoàto dirsi permanente il 
movimentô allorçhè la Velocità, l'altezza dell'acqua, la portata 
ec. variano bensi da sezione a sezione, ma si mantengoiio €o- 
stanti in una sezione medesima^ allorçhè in una parola le 
quantité accennate sono indipendenti dal tempo. Trattasi ora 
di vedere dietro. quali norme e inisure si pèssa determinare 
la pôrfata di un fiume o canale, dlorchè ia esso ha luogo un 
tal movimento. 

299) Sia JB (fig. 36) T andamento del fondo del canale, 
CD quello délia supef Scie libéra. Immaginiamo praticàte moite 

sezioni M^ iV, ^ M, N\ ... . .- ilfilf 5* wn 5 M^ iV„*ravvîcina- 

tissime fra di loro cosi, che la sezione e la velocîtà non varino 
da una sezione alla susseguente che di quantité piccolissime. 
Indicheremo con S, C, p, v la sezione, perimetro bagnato, 
pendenza- e yelocUà délia sezione generica MN, con w il pic- 
colissimo aùmento e la piccolissiilia diminuzione di velocità 
nel passaggio dalla JlfiV^ alla mn-^ çon w la.distanza Mm^ e 
con le stesse lettere munite dei rispettiyi indici al basso le 
stesse quantité riferite alla sezione che porta il medesimo in- 
dice. 

€oosiderando V acqua fiel sua passaggio per MN^ avremo 
che la forza accélératrice sàrà espressa "dsT • , 

attesochë le due forze di gravita e quella occasionata da^e re* 
sisteûze operano în.senso opposto. Ora chiamando t il picco- 
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lissimo tempo impiegato nel gianlgere da JfiV in mn^ e nel 
qoale la velocitàba acquistato jl.piocoUssimo àoinento w; sarà 

« 

perché il valore della forza: solleeitante si- ottiene dividendo 
Taumento di velocità impresso al eorpo in un piccolissimo 
tempo pd tempo medesimô. 

Moltiplicàndo tutto per w^ e rimarcando ebe pel piccolo 
tempo t il moto si puô preodere come uniforme,*e quindi che 

■ 

si ha 



t i 



otterremo 



C 



Quello che si é delto per la sezione MN potendosi. repli- 
care pér'ogni sezione, avremo tante eqitazioni eguali alla pre- 
cedente, quante sono le sezioni, meno una^ le quali sommate 
fra loro coudurranno alla 

gf 2 p ti? — d' 2. -^ (»• + 6r)-==S. V. tv, 

dova col segno ^ abbiamo esprésso là somma. délie qaantità 
analoghe a quelle sotto lo stçsso comprese; ed estesa daii'api- 
ce fino à quello notato n-^i, cioè datla'prim^ alla penul- 
tima seziope. Sarà meglio prendere di queste quantité la mé- 
dia fra quelle che corrispondono a due sezioni'prossime. 

300) È poi facile avère immediàtamente il valore délie due 
quantità 

2.pti?5 2. t?.w: 

In quanto alla prima, si scorge t<fsto p. w esprîmere la pen- 
denza totale sulla luhghezza 'ti?, e quindi 2. p tu la somma delle 
pendeoze totali' da sezione a sezione^ ciOè la pendenza totale 
délia superficie libéra dalla prima airultima sezione^ Dettâ P 
questa pendenza, sarà 

2.pû;=r/'. 
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Per dô che rïgUarda allsfteK^oDda, îmmagiiiîaDio il triangolo 
rettapgolo isoscele ABC (fig. 37) taie, che la base AB egua- 
gli la velocità neir ultima sezione^ cioè v„: ç prendiaino una 
Am^v^ cioè kUa velocità nella prima. Portando da m in 
avanti sulla'^i? i auccessivi aumenti délie velocità e condu- 
cenao pel* ciasoun puiïto tosi segnato altrettante ordinate pa- 
rallele a J?C, e prôlungatele fino'all-incontro colla AC^ esse 
esprimeranno successivafkDente le velocitànelle successive se- 
zioDi. Sia $t quella'corrjspoddente alla sezione generica MN 
ed 9$\\ rispettiVo aumento tv. n prodotto vtv sarà rapprè- 
sentato daU'area del rettangolo costroito su 9t ed éi\ o, se 
»$^ è piccolissimo, e meglio se per v nella formola superiore 
s'è présa la média fra s t ed «Y^ dal trapezio t s $'i: Diseende 
dà dô che la .somma di tutti quei prodotti sarà espressa dal- 
l'area del trapezio m m B C e ebe quindi sarà 

SOI) Sbstituenâo le due somme ora trovatç neH'equdzione 
tiiperi(H«, avremo ■ 

SI A- a 2. ■! («•+ 6 ») to = I (»;^i^), 

08818 •• . 

(A) i>= a-2 j («» + 6 ti) 10 + -^ (»:^0; 

la quale ci somministra dirèttamente la pendenza totale, note 
che sîeno le allre quaqtità. 

Introducendo in essa la portata in luogo délie velocità, me- 
diahte ta nota relazlotie . 



« = 5'' 



avraçsi 



• - 
Quest'ultima servira alla determinazione di' Q jiella maniera 

13 
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seguente. Rimarcaodo.che Q è cdsftinte, essâpaè scriversi 

ossia, ordiaando rapporto a Q, e poDeodo per brevità 

ici' i.> •• C.w • 

•• Gw ■'■■ ' 

(2)i>r=a6.2.-^, ... 



P=M. Q' + N. Q, 

• • • 



da coi 



(c)Q=z:^'^^*-^*^^ 



2M 

m 

302) Le cQDSiderazioni suUe quali poggiano le formole su- 
periori addomanderèbbero assai piccola -la distaaza w di due 
* sezioni prossîme. Questo perô non si ritiene assolutamôile ne- 
cessario nègli ordinarii ci&si délia pratica, e per tratti.abba- 
slanza regolari ciel ûume, ne' quali la velocità non varia che 
di quanlità assai piccole anche per sezioni molto. loniane; a 
questo s'aggiunga che non- si danno le formole superiori se 
non se quali formole di approssimazione, p anche forse appena 
appena médiocre ^ la 4istan2a .délie sezioni puô giungere anche 
a ôOO mefri e più in alcuûi casi, senza.che si possa dubitare 
che Tapprossimazione al «vero sia punto diminuita. Ecco allora 
il modo di p^bcedere in qùesta ricerea. Scelto un tratto il piiï 
ehe si puô. regolare del fiume, si pratichi nel.medesimô un 
certo numéro di sezioni, di ciascuna délie quaK si inisurerà 
Tarea e il perimetro bagnato^e per maggiore approssimazione 
si p^enderà l'area e il perim*ett*o medio di due sesioni prossi- 
mé'^ çpn aecurata livellazione si déterminera infine la pen^ 
denza totale /''det tronco compreso fra la prima é l'ultima se- 
ïione. Ciô fatto/si ^Vrà tutto in. pronto pel calcolo délie quan- 
lità Jllr ed N (i) (2) e quindi délia O. Eccqne alêuni eseinpii. 

Esemp. FuDk misurè alcani profil! del Weser che si trovapo registrati 
nella sua lâroUcnka dei fiumi ai num. 490 — 502; prendendo da 
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qaesti le^aree e* i perimetri medii, noi f ormer^mo facilmente ta Uvotas6- 
guente: 



r 

• 


■■'■s- , 


C. 


:p ■ 


■ metr. . 


m.» quad. 


metr. 


mètr. . 


602,68 
661,10 
668,10 
630,70 


78,78 • 

64,S4 

6S,82 

11S,«7 


9?,'27 
94^31 
94,90 
84»39 


• 
• 

1,269 

• 



m 

Con.questi'dati troyeremo 

2. !l- = 42,664; 2. -^=•0^026; J^ — ^= 0,00008587; 

quindi, adoperando i coefficient! per le vefocità inferîori ad an métro, tali 
essendo nel caso attaale, • 

.Afs 0,00021186; iV =3 )),002655, 

e ^ ■■•.■••' . 

^s=s 71,35. 

Usa stima fatta col mulineHb di Woltmann atea somministrato * 

• • ••• '5=74,12; • • •• . 

la differenza col risultamento dd calcdo précédente è appena tre cente- 
siini del totale. . ' * 

In ua «econdo punto del fiumé medesimo Fonk rileyè i dati segueati: 



metr. 

• 

158^83 
*g6,14 
128,48 



I • 



. c 



m. quad. 

• 74,69 . 
54,40 
63,72 



metr: 

104,53' 
96,36 
105,70 



metK 



0,4465 



con questi si trova, adoperando i coefficienti per y^locità maggiori di an 
métro, 

che difRsrisce ancor meno délia précédente dat vero.* 
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. IM medesîipo'lfliro di Panli troranu dati i qegoe&ti elementi par la 
mifm ddla poruu deO^lba. 



■**r 



I 



632^1 
334^1 

63o;r4 



m. qiiad. 

43M5. 

408A4 
446,07 
384^23 






i7r,«r 

170,08 
188,91 
193,30 



metr. 



iV3954 



oon qœsti, e coi coeffieieûti ehe dcnrrispoDdoao a yalocità sc^nrîore ad 
unmetroy oonw en in tali esperienzej-.si trova 

una stiina fktta gui pure ffÀ molinelto di Woltmaim avea dato 

.Ç = 413,7, . . • t . 

cfae diffisrisce appenâ di tre cen^simi deUa portata totale. 

308) L'accorde che abbiamo trovato délie formole.col fatto 
negli esempii precedeoti, accordo auperiore forse ad ogoi aspel- 
tazioDe, noù deve perîr lusiagarci Ai troppo, e condurci nella 
credenza che le fonnole date sieno eccdlenti *per ogni caso 
ddla pratica, e tali da^potervisi affidare seoza tema di errorQ 
valutabile. Ci6 ne dee dirsi,- ne credersi; impéro^è anzi la 
esposta teori^ è soggetta a grayi 4>bbiezionr9 ne rice\^tte tatr 
toi^a la. coQferma dall -esperieiiza, la* quale sola. puô râccoman- 
darne Tuso alla pratica con qualche tusînga di felice successo. 

• ■ " • ' 

Ad ogrii modo una' taie ricerea mérita molta attenzione, e.deve 
essere caldamente raccomandata ai pralici, pèrchè cerchino ton 
accurate e nuiqerose esperienze di p<Nrtarvi quelle correzionf, 
délie quali pu6 forse abbisognare. 

804) Fra le correzioni ifidicâte noti posso d!spen$armi dal- 
raccenoarne.^iui una proposta dal Coriolis C^). . ' 

II metodo da«noi seguito per giùngere *aHe. equazibni sùpe- 
rioH amimette ImpIicRamente che la "velocità* délie fluide stille 
sia egùale nei varii punti di una -medesima sezione, locchè 

(*) annales des ponts et chaussées; 1 série liB36, 1 semestre, pag% 3 14. 



I 



• . 
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non succède mai netle acque correnti per gU alvcj. Questa cir- 

costanzà fa si the venga un poc(d:alter.ato il termine* che espri- 

me la diffei^qza dell^ forze vivç^ ossia il termine 

*•'!*.:• . ' * • 

Mostrô il sig.. Coriolis che tenendo un conto approssimato 
délié vgriationi pcttate d^U'essere la velocità différente nei 
Varii punti di una medesima sezione*, il dettQ termine dovea ' 
essere. moltiplicato per up.coefficiente numerico oc, il cili va- 
lore dipende dalla legge, »eisondo eui la velocità è distribuita 
nella seziooe^ e che quindi vsiria al variare délia Ic^^e mede- 
sima. Poggiàndp il Vsalcolosopra la legge délia velocità osseri» 
vata da Raucourt siilla Neva, trovS il coefâciente 4,40: se- 
eondo altre leggi il ooefficiente medesimo si sbassè fino a 4 ,06 
ed egli suggerisce di prendere il valoi^e 4,4Û pei canaU,e da 
4,4 7 ad 4,45 pei flumi. Nel semestre* seoondo dei medesimi 
ani&ali di ponti .e strade il sig. Yauthier fece vedere che un tal 
coefficiente diminuisce al erescere délia velocità média, ed es^ 
ser probabile che nelle ordinarie leggi délie velocità il suo 
valore non si seosti da 4,40 per picoole veldcità, da 4,06 
per velocità di ui> métro. I valori accennati sono perè frutto 
unicamente di considerazioni.teoriche, ê nulla si è.potuto ri- 
cavare daU'esperienza. L'applicazione che se ne è voluto (are 
a certi fenomeni osservati dal Bidp&e non credd esser giusta: 
vedcemo che per quel fatti, che spett^p à' rigurgiG, le f(H;moIe 
del movimento permanente sono 'inapplicabjli, e che quindi 
nessuna conseguenzk puo ricavarsi dal calzare maggiormente 
le formole' al fatto mediànte quella corrézione. lo divido Topi- 
nione del Yauthier, che quelle formole addomandino modi- 
flçazionimolto più essenziali di quella ora accennataj inodifi- 
cfizione ehe per me lascierô ben volentieri, ritenendo le for- 
mole quali si sono trovate nei nùmeri precedenti. 

30 &) S!è voluto tentare l'sqpplicazione di guesta teoria alla 
determinazione deir.andamento che présenta la superâqie li- 
béra, e Selle varie a|jezze d'acqua. nelle varie sezioni : io perô 
non m'occuperè punto di taie riç»!ca perche molto incerta, e 
piuttosto chiûderè queste consideraziopi sul mQVimento per- 
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BiaDenle, esaminamlo alcuni fatti che si po^^no fadlménte ri- 
cavare daiia equazione fondamentale, pel che ricordo soltanto 
essersi preso crescente V indice applieato aile varie quantité 
daTmonte verso valle, cioè nel senso délia oorrente. 

i .^ Ogni quai voHa la velocità média va crescendo da monte 
a valle, la pendenza in superficie sarà maggiore di quella che 
compete al inovimento uniforme, quinâl faiaggiorè d» quella 
del fonda: il contrario succédera quando la velocità vada' in-*' 
vecé'diminueodo. Ciô si scorge faciimente osservandb che 
v! "^^Ô è positive nel. primo, neg&Uvo nel seconda caso. 

S.^ Allorchè la velofeità va diminiiendo puè'succedere che 

«"" ('^î"'^?) cg^agU numericaménte a. —'(t?* ^ et?): allora la 

pendenza è aulla, la superficie orizzontale : che se la( seconda 
quantité avesse a superare la prima, la pendenza diverreU)e 
negativa^ e la superfieie, alzandosi à Valle, 'si farebbe con- 
vessa. . * • 

3.^ Generalinente parlando, e a uniforme andamento di idf 
veo, possiam dire che' il parallelismo della superficie libéra al 
fondo è indiado di movimênto unifonne^ una'pendenza in su- 
perficie, maggiore di quella del fondo indieare movimênto a(^ 
celërato, moto citardato una pendenza aiinore: cioè in altre 
parole, la linea retta sarà indizio di uniformité del moto, la 
linea convessà di accelel*aziaQe, la linea ooncava sarà. segno 
di movimênto ritardâto. . 



CAPITOLO in. 

Stima 'délie velocità e ielle portate 

• 
306)Àbbiam6 già detta essere scop'o della idromelria I9 
misura délie acque correnti, e -quindi principalissimo proble- 
ma della medesima la stioia della portata dei cànali; e dei 
fiumi. Non essendo sempre applicabili Ije regoledatê nel pré- 
cédente capitqlo, é ora nbcessario.che noi progrediamo nella 
esppsizione «dei mezzi a ciè^ adoperati. Qdesti si riducono a 
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due metqdi distioti : t). fDi$urandoi con opportuoi, struinenti, 
detti. facAtm4?frty Ja vçlocità' dell^acqusu scorrente Mi varii 
puntî di'una sezione, per iadi deduriie laWelocità média, the 
moltipliçata per. la jsezionê somministra la portata^ oppure 
obbliçando Taequa a passar tutta per ui^ bocea determînata, 
per uiio -scaricatore, e approfittandor délie, nozioni.già poste 
nelia* foronomià^ isl djconà fegêlalori quelte tempoi*arie co- 
struzioDJ cbe a tal uopû importa esegoire. 

Abticolo I 

Stima délie velocità e portate meâianté i tachimetri 

■ • 
'307) È mestîeri premettëre alla descrizione de' tachimetri 

e àirespQsizione dêi modo di usaroe/àlcttôi fatti ifnporfimti 

cavati dalla teoria deH' arlo cbe provanb i corpi che si muo- 

vono in up m'ezzo qualuoque. Questi fatti si possono "per noi 

semplicemente çompeâdiar ne' seguenti*. . 

. . 1 .^ L' urto cbe soffre un c^rpp* da ona eorrénte d'acqua in 

cui trovasi immerso puô essére paragonalo ad un peso^ esso 

pii6 sempre ibisurarsi in kilogrammi^ e varia^^sécondo la ve- 

locjtà deiracqua, la forma e le dimensioni del corpo. 

2.^ H fatto il più generalmente cpbstatato dali'esperienza 

èquelh) cbe Tintehsità di un taie urtp 4 çroporzionale ni 

quadratô délia velocità, con cui* il corpo ë urtato; ed aU'area 

délia sua massima sezione fatta pérpei^dicolarmente alla dire- ' 

zione délia éorrente. Se dunqpe dicasi jà, una taie area, e v 

la velocità délia corrente, essendo il corpo fermo, l.intensità 

dèll'urto si potrà espribiere con 

essendo\jir.un coçfficiente numerico cl\e yaria.al vaH'afe délia 
fOrina del corpo,* e alcun. poco eziandio al variàre délie sue 
dimaB.sioni^ -, - • • 

3.^ Se il corpo $i tauoye, allora Fintensità deU'urto è pro- 
porzion^e alquadrato della velocità refativa. jSesia v la'v€ir 
•locità délia corrente, u quellâ del corgp vaiutata nelljk dirè- 
•zione istéssa delh.cprrente, sarà l'urto eguale a.. 

4 • ^ f 
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4.^ Se Tarto è obbliquo, K varia bI variare l'angplo «6tto 
del qutdê vtene urtato* ircorpo-^ la leggetdi tali variaziotpi 
sembra essere complicatissima, e tuttora molto incertà. ' *' 

• 6.^ Seconde le esperienze di Beaiifoy, rurtoche 8opp(»ia 
una sfera di raggio r, urtata eon veiocità v, sairébbe . 

. 0,388,iOOO.'7r.f'.-— -ç=i64^a6.r\f)\, 

308) Premesse queste nozioni sullà misuni delF'urto, pas* 
seremo ora alla descrizione dei varii strumeati ideaU tdruopo 
di misurare 4a*yelocità delle acque.corrénti. Fra questi noL 
sceglieremo \ più sempliei ed i più usati, perché s6do abehe 
quelli cbe conducoào a risnltspieaU i mcDO lontanî dal vero. 
Essi possoiio dividersi ' in due cîassi : coniprende la prima i 

' cosf detti ]gfa//e99taitti ^ spettano alla seconda i lacAtmetrt ^* 
st, i qaali sono più prOpriamente destinati ad indicare la ve- 

lociià ib àlcuni punU di una. sezione determinata. 

. • •• 

, . • (^«aùegglanti 

• 

309) Tre sono i galieggianti comunemente sfdottati :. 1 .^ il 
galleggiointe semplice destinatQ ad esplorare la veiocità insu- 
perficie, e più propriainebie quella del filonê^ 2.^ il gàlleg' 
gtante compo^to, il cui scopo è quello di determinarç la ve- 
iocità della*corrente ad una data profondità sotto la superfi* 

* cie^ 3«° Vas$a rtirometricay cbe serve a cqnoscere là veiocità 
medi» degli strati corrispondeùti afl una mectèsiina vwticale. 

1. Galleggiante semplicè 

* » 

31 0)* Per galleggiante semplicè s' intenda un piccolo corpo 
di figura qualuD({ue, e specifieamente più leggero dell' acqua, 
cosiccbè, gettato'cbe sia in lina corrente; rimanga*a gala- e si 
possa segûare con l'occbio per Jtutlo il àuo corso. 
• 3 i 4 ) Se il galleggiante avrà taie densità da riihanerè quasi 
intieramente spinmérso, allora'acquisterà in brève tratto di* 

• tempo la veiocità délia corrente, purcbè là nativalè pendenza 
di questa sia môlto piccola. ^ . . 
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. È mesUeri'chç sia qdasi iotierameDte sbmmérso, per toglie- 

,re l'effetto dovuto alla resistenza deU'apia; èniecessiario clie la 

• • • . ^ 

pendenza superfloialé d^Ua corrente sia pjccola, alirhacaii il 
galleggiante Qpndëpirebbe velocitS jonaggiore di queHa del fiâ- 
mes ia virtù délia compooente del sue peso paral^lé alla .su- 
perficie. ^ 

Per galIeggiaDte'semiriifie servirai, molto beoe una^palla cava 
di ottooe, munita ûi ôpportima copercldo, e nella qùale s'iiir 
trodorraimp d^ pâllini di piombo fino a che, immerda nel« 
Tacqua^ la superficie delliquido riesca quam tangente alla 
palla .medesima. • . * .' 

31 S> n galleggiante dopo .un tempe pià o meno fungo, se- 
cohdo le circoslanze, va di per dé' stesso a ptMrsi nel £lone del 
fiume, ove si mantiene durante tùtto il suo corsd. Ciè provie- 
ne dal non^ivere tùtte le partieelle che 16 'inves];ono la stessa. 
velocità: le più vicine.al fiïone, Qorrendd assai più cbe le al- 
tre , la spinta sarà eoceùtrica, il corpo si * muoverà di moto 
progressive e rotatorio insieme; avan^andosi nel:'fluido il ter- 
mine più vicino al fllone^ e urts&do cosi obbliquamente il 
fluido anteriore, la oui Tcsistenza ^ovrà per eid respingerlor 
continuémente verso il filone, ne cessera di ciè fave fino a éhe 
non ve Tàbbia condoltointieramente. Quando il filone sia molto 
8ensibile,ciô avrà luogo in piocolissimo tempo, e convevrà al- 
lora cercare di.porlo da bel principio prossknamente nel fi- 
lone medesimp . Per Tesperienza conviens attendere the il 
môto del galleggiante sia* ceso uniforipe^ locdbè succède in bre- 
vissimo tempo ^çônverrà dr pNt fare gli; esperiidenti ad aria 
tranquilla, pôtendo essere la velocità superficiale stuirbata dal- 
Tazione del vénto. 

• • • • 

31 3) La velocità del galleggiante si: edj^lor^ contando coa 
un orologio a secondi il tempo, impiegàtç dal medesimp a per- 
correre una Inngliezza nota e precedentemente misurata, e {loï 
dividendo una*tale lungbezza pel. tefnpo. Sarà mestieri rjepli* 
care môIte vri^Ke resperienza e prendere la meBiâ délie varie 
velocità Utenute in ciascuna. •• 

Avuta coir.uso del galleggiante semplice la Velocità del .fi- 
lone , si dloltiplicâ questa per 0,91,Dnde avère la velocità 
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média ^ o megliola yetooiCà média i> ^ avrà dalla tomola 






dove /^)rapprèsenta quellfi del filone. Basterâ pgi moltiplicalre 
la velo0ità 'média per Ja^seziooe, e si Avrà la portàta.. 

La ragione di ciô sarà da noi veduta in appresso. 

344) Il galleggiante seçapliee ndb dà propriameo^p che la 
velocità del filone ;.quando perè queato noa sia molto mafcato^ 
si pqè da eBSo avère *finche la veloeità superficiale a varie di- 
stanze dalle sponde ûel modo segudnte. 

Scelto un tratto regolare 'del pume, e dove Taequa eammini 
ptossimatnente parallela aile sponde, aile sue estremità si ten- 
dano attcaverso.alla eorrentê due fùnicelle divise in parti di 
nota lunghezza^ gettato il f^Ueggiante a quellau distânza dalla 
riva> alla quale prdssimamente si 'désidei*a avere*la velocità, 
si noti il punto ové' entra sollo là funicella a monte e quello 
per eui sorte al di sbtto della funicella a vaiie, contando con- 
temporaneamente con un orelogio. a sêcondi il tetnpo impie- 
gato a percorrere to spazio* intérposto fra le medesime. Di.vi« 
dendo la distanza nota délie due^funicelle pel detld tempo si 
avrà la vdoçità dcU'acqua nella linta percorsà dal galieggian- 
te, linea cbe si potrà prendere corne *parallela alla sponda e 
distante dalla .medesima quàntô è la dislanza m^ia da essa 
riva del punto & entrata e^dr quello di sortit^. Per. ciè fare è 
perè necessario cbe gû^ste duédistanze sienp di poco diffe- 
renti fra lôro, e quindi cbe il filouQ sia poco sensibile. 
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S.^ GaUeggiante oomposto 

* 346) Il galles^ftit^ composte (fig. 38) è forjoiato da due 
pâlie jS( e ^. congiun^ fra loro mediante «iv sottilissimo cor- 
dôneino.di.seta. JLa'palIaV^ deve essere nptâbilmente plu Ifig- 
géra dcjraCqua^ e nolabiliAente invece più pesante Ja^ff^ il 
loro peso perô^eve essere cosi teraperato^he geltato^lo slru- 
mento neiracqua Is^ palla fUperiore rim^ga sepolta a fiôr 
d'.acqua cosi, da non sporgere- dalla'medésima cbe di ploco- * 
lissima quantité. . . * • 
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Serviranno ci^porbinamente ^ quest'uopo duepalle di ot- 
tone vuote, in UDa délie qùali sf kiti^odarranno deî païlim di 
piombo flno a che abbia acquistatQ il peso eOdveniebte^ loc- 
cbë si potrà facilfflenle esperimentare dappriAa. 

Goiravverteqza premessa il filo beo pocd s'incurvera per 
Turto degli strali interposti fra le dae palle, e la rêtta passante 
pei lora centri. déviera di pdco dal perpeodicolo, eosicchèsi 
potrà prendere la luqghezza dej £Io corne eguale alla {>rofoii- 
dità dello strato ove trovasi immersa la J?, almeno con errore 
più che tollerabile in jLali espertenze. . 

316) Gettatô' questo galleggiaate nella corrente, dopo brè- 
ve tempo concepirà una velocilà Uniforme, che si potrà facil- 
mente misurare, essendo quellà stessà. di cui è dotata la palla 
jtà visibile alla superficie. .€ontémporaiQieamente; o poco prima, 
si esplûrerà con up galleggiaùte semplice la velœità in super- 
ficie. Diremo ^ la velocità del galleggiante cômpoêNio, v quella 
del galleggiante semplice, u la vetocifà* dellô strato ib cui 
iftuovesi la palla B. Si tratU di determi'narc;ti, note <che sieno 
le due /^ e V nonchè i diametri délie d|ie palle^che diremo 

317) Diminueitdb la vejocità délia: correnté dalla super^cie 
al londo, se le due palle fossero libère, la palla j4 si muove- 
rebbe più veloce délia B/^ ma essiendo esse legate m sistèma, 
non possono che .concepircun jnovimento coo^une^*la palla 
jtà sarà rita/data, e accelerata la i?, e quindi nel mentre che 
la corrente*'urtèrà la palla M sark, invece urtata dalla B*^ Tin-' 
tensità di qiiesti m*ti, per quanta abbiamo prem^so, si potrà 
esprimere rispettivamente coor, *^ 

La risultanle di queste due forze dovendo anniillarsi pér e^r- 
ser6 equabile il movimeifto, avrerho • 

da CUI • 

"'■••"■ 

Se i* diametri :deUe (kalle' sono ^tuli; sarà , 

' ■" " (2) u=:Ûr,-'V. ■■ 
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ai 8) Daàdo al filô luDgbezse ^ù o melio grluidi, si po- 
tranno ricavare le velocità«dbUa càrreqte a varie profondîtà, 
donde la média. ....•• 

Anehe qtieste galleggiante va adoperato nel filone, e som- 
mÎDiirtra la velocità média nelia sesioae loDgitadioale del fi« 
lone ^ perè net casi, in eai la differepza délie velpeità non aia 
môlto forte^ si. potrà'usare ancbe faori del fijone eongionta- 
mente al galleggiante semplicp» e nd mpdo cfae abbiaiQo-pre- 
eedenlemente indicato per quest' ultime. La média fra le ve- 
locità osseryate, sarà poi la velocità média, délia oorrente. 

' 8.^ Âsia ritromelrica * 

349) È Vdsta ritrùmetrica Onn^^stà eilindrica di lêgno 
di 0"*,03 aO'^yOi di diametro/ formata di*varii pezzi che A 
possono cdngimigere fra lôro, e ciè per comporre con pochi 
pèzzi' variamentê conibiûati aste ora {hA, ora meno lunghe, 
secondo il bisogqp. AL pezzo che..forma restremità.inferioAa 
dell'asta è unito un dlindro di Jatta, dove sMntroducono dei 
pallini di piombo, quanti ne abbisogntoo per fare che V asta 
rimanga quasi tutta sommersa, non dovendo sporgerne fuori 
dell'acquâ che una picoola parte soltanto. Il pezzo che forma 
i'estremita superiore sporgente dairacqua porta in cima una 
(Hccola ancor^etta di fîlo di ferro. \ . ■ ,' 

320) Mediante l'indicata oôstruzione avendo portato molto 

' basse il centro di gravita del sistema, gettata Tasta in una 
corrente, essa camminerà prossimamente* verticale, a meno 
che la differenza délie velocità negli -strati attraversati da essa 
non sia nojtabilissima, ne' quali cas! ecceaoYiali non si potrebbe 

• jripperare. Se T asta si muove in modo da deviare di poco dal 
perpendicoIO) si âmmette ch'essa cammini con. velocità taie' che 
eguaglia la Velocità média délia corrente nella sezione Jongt* 
tudinale da* essa percorsa. * ' 

3S4) Ciô premesso, ecco il modo di servirsi di questo 
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O Ricerehe geometriche ed idrometriche fatte nella scàola dêgli ia- 
gegneti pobtiflcii Pannô 1821: Milaao 1822. 



ao5 

« 

strumepto. Si scegUerà* dapprimar tino dei tratti i piA régolari 
del fiuÂie, ove le âponde dienô sensibilmeote parSlleie,e dave 
qùindi siavi fondata li]S)Dga che le ffuide stille desertvano linee 
parallèle tiUe spoodç 'ibedesime, eoA che^ immersa V asta fiel 
fiumé, essa noD si indini De a siBîstra^ nè^a diritta^ si deter- 
raÎDerà poi la luDjghezza di quella parte del corso in cui vùorsi 
operare, e si -tebderanoo attraverso alla correnté nelte sezioni 
estreme due icordoni divisi in parti egoali di nota i|inghe»fca, 
pes es. di pn métro. Nella seziope a mjpnte il cordone deVè- 
trovarsi di 0"',S0 o 0"',30 supériore al pëlo della eorrenfe, a 
cui deve essere quasi al eontiatto nella sezione a valie, doven- 
do il primo lasciar passare l'asta Hbéramente, la quale^éve 
invece attaccai^i al secondo tnediantç queirancoretta, di cui 
abbiam deitto essere munita la sua. parte che sporge daU'acqua. 

Goû opporfunlscsffidagli'Si riieverà il profilo Vlel fonde nelle 
due sezioni estreme nonehè in qualche sezione intermedia . 
Questi pro61i lêrviranno' a darcï le Varie altezze deiracqua 
aile varie distanze dalle . sponde, e quipéi la lunghezza chè 
deve aver l'aste nelle varié esperienze, dovendo essa in ogni 
caso giungere vicinissima al fondo, senza toccarlo^ e ciô per- 
ché possa âbbraççiare il ma^ior numéro posfiibile di slraU, 
senza che venga menomamente sturbata dal fonde nel sùo mo- 
vimentp. 

Si fissa quindi il numéro délie linee longitudinafi che si vo- 
gliono far percorrere aU'asta^ e approssimatiyamente le scam- 
bievoli loro distanze, per poteifregolace le gettate deiraste me- 
desimiB nonehè. le loro lunghezze: •• . 

Tre personealmeno sonq necé^sarie. La prima posta an una 
barca a cinque*o»sei metri à- monl!è*della sezione supériore, è 
incaricata di pdt Tasta nel pume a quella distanza dalla sponda 
çhe s'è prima fissata, e ad dsservace attentamente il puhto del 
cordonea monte, sotto cui passa: si mette T'asta neU'acqua a 
questa distanza perché abbia il tempo di acquistare .uh movi- 
mento uniforme. La seconda p^rsona, collbcata egualn^ente in 
una.harcff un poco al di sotto della sezione a valle, deve rac- 
cogli^re l'asta che viene ad attaccarsi al rêUttivo cord^one, e 
notare'essa pure il punto ove s'è attaccata al cordode mede- 
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simo. n terto* 066ervatQre fimlineotie, posto aopra la riva^ os- 
secva, eon lih arologio a secondi, il tempo impiegato dairàsta 
a peroorrére lo spazio compreso fra i due cordoûi. 

Siccoiqe le linee percorse non sono mai molto obblique ai- 
Tasse del iSume, cctjsi si preade la âistaDsamçdia fra quelle di 
entrata e di sortita dai due cordoni, come 1^ dîstan^&a dd|a ii- 
nea paralipla ^llarspoDdaVpercorsa daU'asta, e si considéra eguale 
alla, àistanza del 4uè eordoni la lunghezza dell6 spazio per- 
.çorso dairasta.medesima. » 

922) Réplicata resperienza^su tutte le sezioni longitudinali, 
che* prima si è creduto opportuna di stabilire^ ecco come si 
acifoituma prdgredire nel \;aicolo délia portata^ 

Si assume ebe la velocîtà ipedia del volume liquido, com- 
preso fra i due piani vêrlieali percorsi da due astq consécu- 
tive, sia eguale alla média àritmetiea fraie.du^ veloeitâdel- 

.é • ... . • ■ . 

Faste medesime. Stimata allora Tarea del profite medio coin* 
presa fra le due ordinale corrispoâdenti ai piani medesimi, 
nel prodotto di questji area per la média aritpeliça delle due 
velocità jdeiraste, si ayrà la portata di cpiellaporzlone délia 
siezione, e nella somma di tutte queste portate parzidli si avrà 
la. portata totala Divisa questa per lasezione, sommiaislrei^à 
la velocità média del fiume nel tratto che si considéra. 

Eccone uû esen^io DeirapplicazioDe di questo metodo alla stima délia 
portata del Tevere, fatta a Roma il 19^iugD0; 1821. 
. Esemp. Il livello del fiuilxe era di^l"*,!^ inferiore air ultime gradino 
del porto diRipetta presser .'délia Dbgaoa, il quai puoto ë di T^^&6 su- 
periore. al iivello del Mediterraneo; cosicchè il pelo de] ïevereera ael 
|;iorho ^ell'*espenenza di 0'",73 al»dl sonra delle sue massîme magre. Il 
. giorop era bâiissimo^ senza y£«to, ei lo stato del fiume permanente. 

Si ficèlse una lunghezza di 60*^; il cordone tesa ^ monte era luogp 
70^,39; quelle a vaUe 77" ,64. Ecco-nella'seguente.ts^rola il risultamento 
ddle espeHenze^ . 
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Lan- ■ 
ghezza 
dell'asta 



Dlstanza 
del 8UO, 

centiro di 

gravita 
dair estre- 
' mita 

inferiore 



Tempo 
imp^^^al 



T;_ 

""tJato 

a per- 

•correre 

lo spazLo 

^i 60* 



Profondità mçdia 



sopra QgDi 
limèa 



fra due li- 
aee vi^ine 



Distanza 

média fn 

due linee 

▼icine 



metr. 



I 



pie^. I isecoàdi 



l,fl 


0^643 


108'^ 


.2,21 


0,69 


78'". 


id. 


id. • 


S7\ 


id. » 


id. 


• 59 '". 


id. • 


id. 


55''. 


id.. 


• 4d. 


50". 


3,21 


0,93 , 


54'^: 


id. 


id. ' 


51^. 


.3,81 


1,18 


64". 


. id. 


id. 


54'^. 


id: 


id.. 


•6r. 


id. 


id. . 


71". 



.: 



m^tr. 
' 2*57 

. 3,07 • 

3,09 
3,18 
3^,145 
a,28- 
3,56& 
4,395 
4,49 
. 4,4.3 
.4,43 
4,48 



metr. 

1,28? 

2,82 

3,08 

3,135 

3,lB2 

3,212 

3,422 

^,98 

4,442 

4,46 

4,43 

4,455. 

2,24 



metr. 

6,16 
4,715 
5,49 
3,445 

8,7? 
7,38 
7,045 
10,155 
2,93 
1,37 
5,98 . 
2,135 
$i45 



Coi dati di questa tâyola formeremo facilmentè la segueate: 
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Velocità 


Velockà • 


• 


• 


dell'ttta 


DOedia fra 


Sezieni 


Portée» ^ 


ntllâ linea 


dne liiiee 

• • 


parzuU 


parzîali *. 


percona 

• 

• 


▼icine • 

• 




• 


• 
* • 


0,556 


7MB . 


. 4^4013 


«0,556 


,« 






• 


0,68?. 


1^296. 


8,8020 


0.769 . 


• 


• 






0,910 ' 


16,909 * 


15)3872 


1^S3 


• 

« 


• • 


à 


• 


1,035 


10,800 


. 11,1780 


1,017 


.• 


• 


• 




1,054 


«7,573 


29^619 


±,m 


• 




. 




1,145 


23^705 


27,1422 


1,200 




• 


• 


• B 


. i;i56 


24^108 


•'27,^688 


1,111. 




• 


' 


• • 


1,143 


40,417 


^l,li7DD 


i,m. 




• 




_ ^ _ » ■ 


.1,143 


13,015 


14,8761 


1,411 


' 




• 


^ ^ 


1,111 


6,110- 


6,7882 


l,Al 






' •* ... 


• 


1,047 


26,491 


27,7361 


0,984 




• 






0,914 


9,511 


8,6931 


0,845 
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0,845 ' 

• 


. 18,926 


15,9942 


• 


-Somme 


218,779 


246>1257 
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Àvremo qoindi la portata = meir.cul>. ^46,1257; la veloaità me- 

Q ' 

dia = -^ = metr. 1,125. .• . 

La Ydociià çuperficide nel ^one, epperita mediante un gidieggiaote 
semplice, era 1,364. . • / 

Iq qQesta'ejsperienza dtinque il.rapporto £ra la velocità média e qnella 
délia- (Superficie nel fijone sarebbé 0,8 i circa; çioè conforme ad una re- 
gola délia pratîca, che nbi avremo occasione di yedere in appresso». 
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323) Il metodo cbe ora abbiamo spiegato tende perô a dare 

• . * - * 

risultamenti un po' maggiori dël giusto. Essendb infatti neces- 
^rîo il niantetier l'astâ a sofficiente distanzà .déirtondo del 
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filiale perjsdâv^re i puDfi sidie^^t^cbie si pMeoiio trovnre luogo 
il meiksuiiey si è obbligati a trascairare la stima deHa veiocità 
dell'uliimo sli:^tO'liqi]ido il più vioîno al letto^r veiocità nota- 
bilménte oiinore di quella degILstrati siiperioik'i> ioxm-Tasta. 
trôvasi immer^ Prendendo. la veiocità dell'asta corne la ve- 
iocità média d^Ua correntè luàgo la. liuea da quella percorsa, 
si viene a stimape.upa v«loeità média •maggîore de! giusto, e 
coDsegùentemeDte anèhfs uaa pqrtata înaggtoire, Qua|e iùfluenza 
QÔssa questo avère sul muftamenlo finale sarebbe'ditQcile il 
[H'ecisare, e ciè tanlo più, iû qûapto che deye averyi noTabile 
parte la ûatqrà del letto. L'approssimazioDe data dalle a§te 
ritrometriche è perô sufficiente negli ordiuaHî* casi* di grossi 
fiumi, in bui vengouo a4operate. ' ^ 

* 324) Teodoro Boûati, che'pd prinu) suggeri questo stru- 
mento, ebbe îu mira di determinare col sua mezzo^la legge 
délia veloçjta la ima verticale^ e; de mëdiaot^ la conoscênza 
délia veiocità dell'asU e^deiraogolo ch'essa forma col perpea- 
(fioolo. Lasciando. da parte la . gràndysima difficoltà di misu- 
rarei quest'aDgôlo, i due dati sarfsbb^o «^cora ibsufificienti allo 
scopo, é converrebbe ammettere qpia la natura di questa leg- 
ge, ossia la (latiirii délia curva che la Tdppreseûta^.della quale 
coo quei due dati sî potrd)b^o detei^mmare due soli para* 
vofixi. BOoati assiuise la relaziojpa . ; * 

essfHDido V to>yelopità in supei^ie, t? quella aHa profondifa x, 
a ed n i due parame|ri incoguiti. YeDiuroU suppose che la 
If^e delta veiocità 819 rappresent^bîle ^a uAaretta spezzata.' 
NoQ.mi tratCéngo iatohio.a tali calcoli, perché. credo chç tpr- 
ninO a nulla,,é ohé la pratica da essi.non possa trarre.ateùna 
utile consegùema. . . * . 

825) S'è detto iD*pfiucipio che ôi apcostuma preudêre la 
vdoci|à^. deU'asta comç eguale alla vélocîtà média délia cqr- 
rente nelia verticale se^nata dalVasta.medesima^ ciô tbma lo 
stese^ côme ammettere Turto prpporzionale allaseiùpiice ve- 
iocità relativa, locchè soiobra essere conforme alKespcfriensa, 
• - • ' • . , • • • 

tpattaQâosidi veiocità piccolissime» (^me appuuto succède nel 

Dostro C9S0, MtesQcâiè Ig veiocità lîeli'asta di,pôco dîfferirsi da 

• . . • • ... 

14 



340 

quelia dd varii pupti ddhi fprrcnte, avmdo «muIq per eiNi- 
dizioo principale che l'asta d^yii poçhissimo dal perpeadîeiilo. 



. • ' (B) Tachimètri fissi 

326) È scopo di questi strumenti misuraré la velocifà di 
una corrente io un punto assegnàto di- una detennin'ata se- 
zionè, plu {nr'opriaménte;^ la'véloGÎta. média corris|;>ondente 
ad una'piccola pprzionceUa situata In un punto fissato di que- 
sta sezioné. •;.,•* 

Moltissypi sono gfi âtrumenti idBati a quest'ùopo ^' îq mi ac- 
contenterô di descrivére i;pîù usitati, pèrchè sono anohe quelli, 
di cui possiamp ammettere l'uso- con*maggiore âducia. 



•• 



U^ Pe&dolp senqplîce 



337) l\ pendçlo sewipHce (fig. 39) è ëostituito esseQzfdl* 
mente da una* palla JU^ specifieaâlente più pesante dell'jEcquà, 
sospesa mediante un filo ad qn punto fis30 Ç^ cetitro di un 
quadrante^iï divise in gradi e parti, di grade/ e del quale 
$i puè metteré'verticalé il lato«t7^m*ediftnte un piômbtno. 

. Serve questo struménto a mi>urafe la irelûdtà supin^ftefale 
in un punto qualunqùe; al quai uopo, ppsto verticale il-laito 
Cff^ si^ettaja palta M nella eorrente çosi che Kmahga i^è- 
rameute sotnmerda. X'urto ddl'acquaJa sppsterà alfora dâl 
jperpendicolo di un ângolo oc, cbe sit potrà leggere! sul qtia- 
drante ^^.*Egli è mediante la -conoseenza di qUest'aogolo.e 
del peso della pàfla che -si puà giuiïgere s^ deCermindre la ve- 
locità posseduta dair aèqua nel luogo oecupato ^Ila pa^la ttit^ 
desima, nel modo che orà esporreDio..i' 

.82») la palla j(f ridot^a all'equilibrio, trovasi sdllecifata 
da due forze; Tuna dôvutà.al prôpriQ'. peso neirac<)ua, Taltra 
all'urtô délia , corrente •, la prima sarà v.erticaïe, parallelà l'al- 
tra alla sùpèrfièie, e quindi assai prossimamente perpenâiec>- 
lare alla prima; amendbe passeranno ^t^cetitro, e la loro ri^ 
sûltante dovrà essere* nella «dlrëiâopè del^fild, eioè felviei^^ un 
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aQgolo €6 eMiàf prima délie duc fèrze aoeenoate. Dettsi^ P qw* 
sta for2a, Q quçlla dovtita airôrto, sarà quindi 

tang. flt = ^: 

doode . 

.• ,Q?=P.tang.ct 

. P sarà il pcîso délia palla dimiauito 4iel pe30 di un ' egual 

' • . * ' 300,8 . 

« volume di acqua^ Q sarà eguale a ^ D^ v^ (num. 307), 

.- ■ . . "•* • " . 

essendo /^il diameiroddla palla, v la veloèità cercata*, avre- 

moquiùdi . . • 

, t?===b,0<6766,j/3j.-5-— .j/ung. a 



•* -v 



Se la corrente fosse sensibilmente îhclinatà alla verticale, 
detto (p Taiigolo da essa formata cplla verticale' medesima, al- 
lora Bella fdrniola précédente a .t^tng. oc/ converrebbe sosti* 

*" sên. a 
^^^ seo. «f^ay •••.>. 

Pdlendô nascere dubbio nêlla stima di D e.dei coefficienti 
numerici, sarà piA oppOrtuçô rassumere . * 

. ... v=£.yi;i^ • , . 

essendo J^ una costante pel medesimopendolo, e che si dé- 
terminera una-volta^per sepipre mediante esperimenti preli* 
minari.. • .. • ' *. . • 

3 g.9 ) . Si è volàto usare: il peodolo semplicé anche per esplo- 
irareja véloçità délia. corr^te a* vârif^ proïondità ; ma àllora 

la «orrenle, investeodo il filo, lo dispone ia Jinea xm*va, délia 

• • • ■ • • • • . 

quale.è iiiipo§sibi]e deterBiinar la nattira; dipendendo questa 
dalla legge délia velocità che ci è ignota, e Tangplo oc non è 
che l'inclinazioue deiruUimo labâiRCôlo. Il sostituire àl filo una 
«pranga ci obbljgherebbe a tener conto deU'urto sofferto dai 
yarii pqnti deUa^spranga^ e Cdmidieherebbe in modo irreso- 
lubile là quejsiione. 

3.30) Al preeed^ate s^umentoT soggeriaee Yenturcdi per 
ôgoi ca86 la seguentemodi0caa(ioo(Bif*Si abbandoni H quadrante» 
cÀa liiogo di readere fiaso il filo, sii. faceia esao passar iK>pra 
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va» girdia mobiliatiiBa m C j(fig. 40), e didl'iritvo eapo 8»- 
spendasi quel peso T che bàfiti atrattenei^la^palla io eqiik 
librio. Ecco eome allora si'potrà giungere alla conosceoza delIa 
velocità posseduta dairacqua che mviestè la palla. 

L'impresâione deiracqua cootro daseun lateroolo délia oiir- 
va del filo si esercita secondo la perpendicolare ad 'esso la*, 
teroolô. Adunque, se noi traacpriamô il peso proprior del filo, 
il quai peso è pochissfana cosa a fronte deirimpûlso deH'acqua 
che lo invèste,' possiamç di^e che 11 fila è soUecUato iû ogni 
8U0 punto da forze ad esso filo normali. 4duDque^. per uoa 
nota proposizione di toeccanlca, la sua tensione è eguâleda 
per tutto. Ma questa tençiope è misuràta da i^nà parte dal peso 

Ty dairaltra dalla risultànte délie due fôjrze P e Q che soUe- 

- • • • 

citano la palla^ saifà diuu^e . , 
dciDdè * • • 
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K si déterminera con espeVienze prelipuinari. 

331) il pendolo idrômetricor sepipUce, £omé lo abbiamo de- 
scritto in prinçiiHO, hâ it gravissimo incopvenieate ehç, afteso 
il conliauO oscUlar délia palla e coq essa'del filo, è jnçerta la 
mîsura dcH'angolo oc^ arroge che l^^cqua elevandosi ateun poco 
a monte délia palla, preme con forza maggiore di quella cbê 
al semplice urto sarebbe dovùta. NeH&rmodificazlone suggerita 
dal Yenturoli ricpàoscljimo volentiieri un sentpli^ mezzo^di 
diminuire tali difetti, e'di rendere aceomodato lo strumento 
anche alla misora délie yélocità al di sottp dellf saperfide. 

« 

2/Tubp^Pitot \ . . 

* . • 

• . • • • ■ 

SS^â)Qusde venue projeté dal suo inveotore, questo stru- 
mento era formato con due tubi di vetro ai^pai^H.. Uno didçtti 
tubi si piegaya nella parie infertore àd augolô retto, e il se- 
condo era troncato alla m*edesima altezza ove era la piega^ura 
del primo; Immérso lo stirumento nélla c»orrente, in modo die 



la parte ofizzoïitale del'tiibo ricarvo sis volga.a moate nélla 
direzione delfe correiife, e aU'attezza délia veoà dt cUi cercasi 
h veloeitày si osaervabo le aKezzé a oui r aoqua si éleva néi 
due tûbi. Per de ehe^ ^Ji^niÔM); delfarto e pèl priûcipio di 
BemoiiIly>raltezza $ai è dôyatJEi la veloeità délia vena dovrd)be 
cfitàgliare' la meta délia differenza |ra le altezze deiracqua 
nèi due tabî. * . • • • 

SSS) lj|.8Qgttito.si'9^bandoii6 Tuso del sècondo tobo, e si 
ii^odussero ^arie modificazïoni al priino^ alèaœ relative alla 
ifSirmfk, aKre aU'usa.Eoome le daé pripeipali. . 

33 Al Ë diiU)}o chë Téccei^ d-alteZza d'acqua œl tubo s6» 
pra quélla délia eorreote, eguaglî Taltezzà oui è dovuta la yé- 
locilà deila eorrente medesima. La p^essione ooa.ë la stessa 
per tutti i punti délia boôea dél tubo bpposta alla eorrente, 
ma maggiore ne' punti ^itualli venso* il mezzo, minore presiso 
l^i orli, con digraâazioiie éensibiliasiiiMi. Quale di queste près- 
sioni, quiufita parte ne misuri queireecesso di altezza è cosa 
i|pl6ta «d^.lnoerta. Dnbiiat trovè che.» daado >1 ramo «rizzoïi- 
tal^ la fwma d'i0d>uto, e* chiudendo ^a bocca 4xm sottile pia- 
sfrella mm^tadi picoolissimb fero nercent^, l'altezza-cui è 
dovttta la veloeità non è me due lerzi delF^eoesso delFaltezza 
ddl'acqua nd tubo'^opi^a quella délia eorrente. Dette allora h 

un taie eecesso, ralteziêa eut è dovuta la veloeità, eereata sa- 

• • . * _ . . • • • 

rdri)e soltanto — A. ' * 

. 935) LMdgegnerè Màllet témuna' la parte oriïsÉontate in 
froneo dieonô, la éui apertora al verttee è di due soli milli- 
metri: 'costruisce il tubo in latta dd diametro di i)'".04.eirca, 
ev« introduce un gaHeggiànte munito di un'asta gràduata e 
sporgente alla parte supeHore. Lo strumedto si colloca prima 
in modpche Tasse del cono*'sia esattam^nte nella direzione 
delIà porréhte e Volta tf qionte, poi si gira lo strumento a vâlle, 
esservaàdo in ognii caso la parte sporgente delTasta. Presa.la 
dnrerâoza délie due altëzze, e môltiplicata questa per un pp- 
portuùo coei^iente, die conyerràdetermiaaire cou esperienze 
prdiminarî,si avrà i'sdtezza dovut^ alla veloeità deîla parte 
detfa coriiente, tdie, ebrrtôpoode ali'asse del cono. 
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* Qui purQ la média délie velocità otôcrvale si prenderà qaaie. 
velociià ibedia délia eonreate. ' r 

336) Malgrado la semplidtà .dello strumeofoy esso è qaaai 
abban^onato. Nelle grandi corjreDlL è ^itScilissimo* tenérlo fttn 
mo^nellë piecole Teccesso d'altçzKa è tnii^HiOy ed un pijooolo 
errore baJoAuénza notabile. L'altezza-delFacqua oeljtaboïioii 
pu6 misurarsi con suff^iente esattezza, attese le sue osbilfa* 
zioni contioue^ fiaaljneute è dobbio quanta parte; diquesta 
esprimâ la velocttà. VenturoU adolta il metodo.del Iblllet^ ma 
vuole che la differenza fra te due altezze misuri propriamentê 
Taltensa, cui è dovuta là veloeita oefcatà. 



•' * 3.'' Tâchim^trp di Bruonioga 

^ • • • W ' • , . - 

■ ■ • * * . • 

837)' Consiste taie stramenté (fig. 4S) in UA pieeôlo piaâo 
yé fisse airestreo^iti d'un'àsticella \i^j9 scorrevole eâtro un 
tobo m perpendieoiarmente «ilPdbern />jE^^ impkmtato n^l 
fondo del fiume, e lungo irquale si puè'arrestare,con oppor» 
Urne viti.di pressioné, a queHa aKezza/alIa quale si vuol teit' 
tar la proVa. In B è attàccatô un ciardoncino ebe, passando 
par la girella mobilissîma C, va a eongiurigersi al brâ»eeio mi- 
noré di tma româna Z>, di cui Paltro* braceio porta iI*tti«N 
cbio P. # ' ' . 

• • • 

Disposto ià strumentp in laogo, e fissata la piastrella J^ a 
quelFaltezza; corrispondente alla quate cércasi la.Vebcità délia 
corrente, e in direzioné j>erpendicoftre alla CQt*l*ente medeiî^ 
ma^ questa agira sulla piâsira A, spingendol^ da J inverse B : 
allora si allontana il marcbio* P finù a tanto^be it sistem» sia 
in equilibrio. Ecco come dalla posiziône del marcbto ^ pu6 
arguire la velocità délia eorrente. • * ' 

338) Fer quanto s'è detto* al liumVSO'ï^ Furtô es^dtaio 
dairacqua.sullà piastrella A poitk essere espredso'da 

essendo iT- un liinbero cost&te per la stessa pi^'stireUa e «; ta 
Velocità cercata" délia eorrente. ^uiestaforza, per r intermezzo 
del filo, viene trasportata airéstfomiti del bràccio ininoré deîla 
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^tadera, e quiofli (eoderi «id abai^e il niarebio- coo .uno s&irzo 

espréssû da . . ; / 

essendo a la'lunghezza del bràçcio mfnore. A duêsto si oppdne 
il marchio coû isfoi^ misùrafo da 

' ' ' ' • • • ■ 

jesseodo P il suo jie^o, d la aoa distanaa dali'asl^. 
.^.Sacà dua(|ue * ' . . 

dacui ' ' 



^* 
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e pQito 



• 
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e do^rà e^sere determios^t^ , oiediaiite importune e^perieoizje 
|tarelimiiiâ*iv> e sarà poi eostaste pev lo. âitesso strumeotb. , 

JSi moyjplicherà Tarea di ciaseuiip stmto. per la velocità mé- 
dia, cosi misurata, per otteoel^'leportate pai^ziali^aiçlla oui 
somma si avrà la pcMrtata totale. .. 

Fa eoa tak strmneoto che ^ruimiogs ,esQgiii le sue oume- 
906i(. espolenie^ sopra i diversi, fami.dél Keno ehe àttraver- 

saooroiarfdà. • 

• «■ 

... ^ . . ^ . î ■ . . ■ • 

. 4.** Reoinetro o^molinello di Wèltmaim 

• # . • 

' • •• . / 

* 839) AXk'aïbeiio JlJB (fiç. 43) girevole sopra due peroi sta 
iaÙÉètt un yolante ïonnato da -quattro piocole. ali o lasirine 
rdUangolaii, iucUnate allsi direzione dell'dbero, sotta unaugolo 
âi'^qii^ *46^. Çolloeato lo strumeoto a sito in modo che l'al- 
{>âN> siiT paraltelo alb direzioue ifélla èonseatç, e profoudato 
eosi èbè le atiT^aè tatte 30tto aoqua, rmrto deUà eorrente 
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sulie aK medesioie te fa gieare, e cm esse l'albéro. Sr conta il 
numéro 'cljBlIe rivohizioni fatte dal volante in un tempo deter* 
minato, e da esso si deduce* la.velociià média deU<i strato cbe 
investe le aliv4M)me vedremo in appresso. • 

Limportanza tleîlo strumento ci ob^liga ad entrare nei del- 
tagli dr suà.costrùzippe. 

3 40), La fig. 43 rappresenta le varie me parti in scala die 
ë I9 meta délia naturalô. Due sono i volanli^ l'une per le grandi 
vdoeilà, per le piccole 1-attro. Le alette del priqio i$oiio plo- 
cole piastreile di Jatla quadrate di Q'^j'Oâ^ di lato, e il eui 
mesKzo è a 0"',0ô di djstanza dal centro deiralbero . *PéI se- 
côndo le dimen^oni sono precisameSle dôppie délie precë- 
dèqti. ^ . 

Pér contare i] numéro dei giri ' del Volante, méntr^ tutto 
rapparecchio è iminèrso neK-acq'ua, è disposto il seguepte • ar^ 
tifi^io. L'albero Jt£ è giiefnito«di una. vite perpétua, .colta 
quale, mentre esso si \olge, fa girare una ruota (7 fornita or- 
dinariamente di 50 denti,-oosicchè ad ogni giro del vX)lantè 
e deU'albera viene spinto avahfi un dente- della ruota, Sicco- 
9ie per^i in quçsta maniera qpù ai potr^bero éontare se noft 
cinquanta soli giri; cosi la raota <?, mediânte un-fcll^êttoiy 
5 denti^ fa muovercuna seconda ruota dentata D munita pure 
di. cinquanta del^tj ^ lalcbë, mèntre ia prima compte un giro^ 
la seconda non fy cbe la de(îima parte di un giro. Al princi** 
pio dell; ^perieçza il dente 3egnato dé|te due ruote *coi?ri- 
spondé a due indici 6, .6' sit^accali al telat^ ebe sositiene tttltè 
rapparecchio. Se dunque dopo im certo tempo sftfèvasse p^ 
^. cbe la ruota» Z> ha in fï^ccia-^irindice il d^nte segnatp 13 
e la (7 il dente segnato 36, Vbrrebbe direcbe in questo tçmpt^ 
il volante ha fatlo 136 giri. .\ '■ ' \ •; 

L'asse EF cbe porta le ruote è attaccala a cernisira in ^'al 
telaio della maccbina^ in F è sostenuta da una funicéila FP, 
la quale scorre luogo l'antenna che sostenta ia.aiaeeh{nâ,^eâ 
il 8i»> capô émerge fucnri delFacqua. Col.tirâre la ^hiceHa'di 
solleva Fasse EF^e si porta il dente dellaruqta ^âcontaUÔ 
jcolla vite: ooll^altentarla Tasse fF si^^bassa premutadaUfi 
molla ^,'il dente- abb^odona la vite; ^ la riiâta si f^ripâ. 
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« 

Una vite di pressiône jServe a fern^àfe la mâechina alFan- 
tenna. ; . 

£l4i)Ecco pertanto corne s^adoperi Bi? struméoto. Kasâtà 
là profendità dello strato oye si vqoI misurare la velbeitày e 
piàDtâta DeKfonào del canale Tantenoa^si fa scorrère la stàffsi 
che porta la maechioa.iliQto cbe l'albero AB si trovi a mezza 
ddto sf rato predetto. lucomineiâ allora a 'girare il volante, e 
quando'ha gtà coooeprta laVelocità chfe puô.imprimergli la 
correnie, a un défermiuaté momentb. tira^i la cordieella ehè 
porta la raota âd Thcôotrarsi colla vite. Scorso il -tempo i^ la 
fiinicella si laseia. Tirasi àllorà la staffia air insu, onde la mae- 
èhina venga fuori daU'acqua, e si legge nef rôteggio ilnumero 
dei giri cèmpiuti nel tempo l^^dal'qual numéro si raccôglie îa 
velocità délia corrente^^ corne ora vedremQ. - 

Replioando lo^sperimento tante volte quante volte l'altezza 
*del volante «misura l'altezza délia perpendjpolare/ coir àndar 
profondando iuf egdaH intervalli Tàlbéro 'AB\ è manifesto che 
si avrà successivamenté la veloeitîh dl attrettanti strati acqnei 
sempre piû profondi-, che costttùiâôond qudla jiferpendicolaré. 
£ potf à dedtirseoe la pèrtata.moItipUcàndo la sezione fier la 
oorHspondente velocità tnedià. 

842) Resta ora che vediamo édme si pqssa dalla* eon()8çivfta 
velomlà dél volante ârgni'r. quella tlella eorrènté.. 

Ci^siâmo./^ la velocità. deHa corrente, v queUa dd volante^ 
r il raggip del volante medesamo, n'il numéro df giri dti esso 
Ma nel^tempo I éâ*o6 rangolo^ Wte afette s'inelinano àl- 
Tasse. Per temptfcità non térrém çontp ddla variazione di ve- 
loeità neî piôcôlo spazto abbraedato'dal volante, chè In ogni 
eaao saràpicGolisrima ôosa. Gonsiderei*emo unaMefle ali*, sulle 
idtre non* si avranno che a replicare le medésime consid^r»^ 

ZlOlH. . * . . 

jLa c(»Tente>ieiîe ad investir Tala nella dire^iotie delF al- 
l)er«>^ e nél temflo medesîmo T^Ia. gli sfugge dinanzi in dii^ 
iMoe ad^esao perpendieolare. La velocità relativa, perpendieo- 
faunamte d ptano^ddrala, sarà dunqîie # * * . 

• * '^.sen.cc— t?.<5os. fit, 
e IMatemlà âeQ'àrto, perpen^cohùrmiotite air^lbero, verra 
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. iSÇ, (/^. sen. et -- 1?. ce», et)- . ces. et , 
esseàdo itr un nimMo oôstaDte per/Io stesso strumeato, Gbia- 
mjaXo Q il (nomeûte vdelle resisteaze, per essere il movimento 
eqnabile, d^vrà àussistere l'.eqbaziûoe, ; . 

da cui 
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«d esfllendo d'isilbra parte . ' . 
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'equazione superiore st pofrà-5i[ïriVere: 



n 



• • 
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essendo ae fr.due ooetaiiti numèriebe. * 

349) Questé oôstaoti {H>(rebben6i in vero calecdare dalla co- 
hosciuta forma délia màcehiDa^ ma la loro determiaazioBe cosi 
eseguita sarebbe poco précisa . È assai n^eglio ricorpere ad 
eqMhrimeiiii preliminarl, cd'cûi*mèzzb si pu6 déteroHQm'oe il 
valorè con moHa'jH^ecisione^ ed'alb>ende, defermiiiato*ques^ 
vaiore uii$ voUa, esso' non- variera sensibilipente, pûrcl^ la 
macobtoclta ^ià tenuta cen molta dilijgenza. • r . 

[ 944)-Per pp0«edere.es|Mrimentalmente aùa ddermiBaïkma 
d^le due costabli a e fr, collôcâto' |o strunitâDito id teqna^stph 
liante, si tiri' iBOD vcdlpcità aota e eosteotci per: im lunga tnAlo 
rettîlineo misorato con'esattezsa^ si tîK poi pel tndto laedea»^ 
jm VOTiando di velocità^ ed ogiai v(lta siconjti sidia mao- 
cbina il numéro dd giri fatti dal Volante: si avranno dcdb «çqiui- 
^ipni; da çui determinare le incognite a ^h, * 

. Péf mtis^iore esattç2^a crnlveri^ repiicare àold^ vo)te I^ 
esperienza, yariaâdo ogEÛ volta .velocijtà'; &;Si«feranB0 flipueor^ 
rére tutte le -esparienze âUâ âetm7Bia«Eiotie4elte dÉKs (tostioti^ 
usando del niietodo dej mîniikj^i quftdrati» il quale condace aile 
dufe equazidm sègii^ti : • ' 
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dove m- indiea tt nunfei^odelte éspërienze, è càl simbolo S in- 
tendipio di ^ver eseguire fa somma délie ^tiaDtltà comprese 
sotlo M simbolo stésso e l^elative a f utte le. esperieûze : cosi 
per es, è . • 
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845).l metodi, intonio i quaU* d -sramo mtfattentillAiora, 
servotib egregiasdênte^ alla deterniInasÊione délia poftala dei 
fiâ0ii e .dèi eaoali; ma non eosi esÂtt&mente perà 9a tirà. âvér^ 
ne a temcre tiri quafdbç errère^, errbre che te puè essere ^ 
Dessuû contD ia alcani caéiyspeeirimente ove trattasr di |;randt 
pertate, puè a^ersi i'nyeee come taie da noo e^fisére- traseura» 
bile in altrî; pei quali le papticolarl x^ircostaîize addimandinè 
'anehe unâ pàrticolâîre esattezza. ^ ' i \ "'\ * • 

la tutti qiftsti casi^ che si presenteranno di preferénza là 
doveià pôAatja è assai piecola, eonviene assôlot^ftieifte abban» 
donare i metodi siiperiormente lesposti, e appigliapsi;inti«*a- 
itieQte a qiiello^îléi regolatori; il cui .sc6po, eome Veddnmo, 
9i è di obbligar tutta« Faequy a* passaré l)er unaboeea deter- 



nmiata, e ricondurre cou cSè il problema <)eïla.$fiiiia délia 
pDrtàta di un corso di àoqoa^ problema di foroDomia.' 

Edporrè i varii mézzi adottati e le avverteoze da aversi 
oeiruso de' ipedesimi. /' 

• * 

846) Il pri'mo mefodo ohe si présenta è qoeHo proposto dal 
célèbre T^uglielfliini nella ^iia ^pera délia misura délie acque 
fluentiye èhe èonsiste nël chiudere trasvefsalmente il.fiumi-* 
cello con una diga, in coi sfe pralicata una bocca^ per la quâle 
sarà obbligata a passare ttttta Tacqua dal fitimieello medesimé. 

Arr^stata l'Iicqua nel siio movim^to dalla diga opposta al 
«00 corso, si aadrà maso mano devando , fino a cbe fanta 
aoqua fluirà dalla bpcca quanta ne porta il candie \ p alloni 
nella portata ddrorificio, portata cfae si stinierà Qojné si è tn>- 
siegnato néllâ ^ronomia, avremo quella del eanate. Saremo av- 
vertiti che t'acqua s'è posta in istato'perraaoRedte,osservando 
ad un ichrooietro convenienteoae^te collocatdi^uandt) la super- 
fll^e libéra sei^i sempre il punto medesimo, . • 
. Moite ,ed cs&iieâEiQli avvertènzè devono aversi nell'applica* 
zione dd metodo; pretsedente. E in primo • luogo, Hcordando 
quânto s'è detto cinja alla eontrazione e ai vglore del eœffi- 
cieitte di riduzione, sarà nêcessario che s^i spigolt deiroriflcio 
sicfno çosi distant! dA fonder e dalle- spbndeda non^'teinere la 
(qro ii^enza sulla; contraziotip *, di prà dotrïi là bbcca essere 
praticata in lastra sottile, In secondo luogo dovfà Tacqua flùire 
a libéra eadiita^o almeno cdsi ^cbe* non/s'abbia a temere in- 
fluemsa sensibile dal eanale di scarico. finalmente sâreU)e me- 
stt^ ébJb Tacqua nel c^dale si potess» avère côme k^gnanfe ^ 
pel die cpnverrà che il* batteûte.riescaMl> piâ^ grande possi- 
bile, acdoechéy stend^dosi il ringbrgo pèr lungo tratto alPin- 
sèiy l'9cqua;âoprayvegnentk perda quasi tiitto il suo moto,- àl^ 
latandosi ni una*.se2ipne di coniûderabile apupiem. 
. 347) Non sempre sarà possibile mettere in pratièa tutte k! 
avvertenze*pr£dette, prinçipalmente quelle deïla libéra caduta 
e di. copsidei!evore battente. Âllora toA*nerà opportilnissimo il 
seguente artificio immàginato dâl Tef^turçli. 

Sr ritardi il corso* dellsacqua ^ vailé )iêll^ciriâcio col rcstrin- 
gere o ehiudere în ffarte -qi&Iehe soBiône (Id eanate, obbK- 
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gaodo cosM'aeqqa iofenore a rkdeantf ed a «Gnrmare wa iM»* 
trobattente atia boeca di ^ussa AHoia egli è oerta oheda 
tutti t punii délia luce del regôlatol*e Taèqqa uaeirii ooUairé- 
locità dovuta alla difierenza df livello dei due bàtt&ntî : qoiadi- 
la formola ^ • • 

darà senza più la portate, purcfaè sia sdddtrfatta la coadizione/ 
che il labbro inferiore e i due laterali della booca sleao coçi 
distanli dal ftmdo e dalle spmde, d^permetiere eli6 la oootrà- 
zione abbia luogo iuCieraiBeiite. Tî}tto jl iwnuale délia sp^ 
rienza si* ridurra; al jnisiirare H y cioè la difiBreiiza;dei-.dtie fit* 
veili ; miaura ehe puè ppâadepai. cou tirtto Fagio e ooUa giA' 
•sottil predaioneV • * 

348) AIcilBe volte in luogo dr uiii^rifieio riesdrà ptù lai^e 
oostruire uoo stramazzo o seaileatore' a fior d^aoqua. AUora ai 
oôroberà aia luogo *ov€ ai possa at^lire^queato skramaBzd, i; 
ai fi9*à in modo die la sua larghessa sia inai^ore del-terzordi 
quelia del cabale^ e cbe ti «arièo eeipeda OTy06vnon perè tao^ 
obe il prodotto ddla* Iar|(bezza pel earieo superi \h quinta parte, 
délia seziooe délia eorrenié a monte dello scaricatore. Oppure, 
se ei6 Cornasse ad ,una oostruzione jm facile, si lipHr^ lo stra- . 
mazzo. per tùtta la-Iaif^beseza del caoate, avendè eifra di ren** 
deré regolari e vâpèioaH'le sponde'per un piooolo4Àitto à 
monte délia diga: Nel calcolo délia portai .diproee<|erà,00fp6 
s'è dettotrattaddo in poi:f;ieûlve di queati scaricatori. 

È ueoe^saria in o^i casô^-cbe la diga tmnilii in ifl|iigolo 
sàli^te e orizzontale, loadiè aVtterrà se^npre fteîlmenle adal» 
taiMio alla parte siiprema délia diga una sêm|rfiee ooetmzio- 
ne, per ies.^un telaio dl'legoo;ia*cm parte sbp^tére.iai^iafoin 
iai^olô sî porra ^riizùntalë, e- coai <she lo s(9urieàtore si ef- 
fettui -sen^a che l'acqua ehe si versa da^.esso abbia ad ineon* 
trare oataaoh) dl sorta; ^ ' 

' S49t) Gredp poterim dispensace dat àiàiover parola intorao 
al regolàtore dd PiwjT) perché troppo dispendioso nella sua 
costruziône, troppo*complicato tieiruso; Gosi pure nulla qui 
dire df' quello del Tadiai, perché, essèndo esso permanente, è 
più atto.aUâ dispeiisa. dellè. aeqtte che ai casi 4sbe i^ra si con^ 
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(emplwo; d'aKroDde noi avremo qeeaiione di. esamiiMirlo in 
appresso, tnttaado delfe questiosi e|pe alla di^wnsa deiraeqiiè 

8Î riferifloMo. 

• », _ • 

* GAPITOLO IV. 

. * " • * * 

IfêUa icala dette vriœiià 



860) Gli Mraidid itaKfiiii aDteriori al dieiottesiiiio s^eoia, 
ed eran6 i pià avAicatt ^ tdtta 4Siiropà oellai sdenxà délie 
i^qqe^ paragonaiHiô Paequa- dieseoire ii^ op alveo a qodla 
die âtmce da un orificio vertieale, ^ammettévano che la vélo- 
cita délie flufâe stille andasse aûmentandb dalla superficie al- 
fonda, e, proaaim'amente^ corne aumentano Je radiei tielle loro 
distanse dalla rapérficie.* Si ta Pitot* il iirjinp che, medrante il 
tao tadM), yerificasse *iavep Itioga inveee il contrario :• iatto che 
menne dappoi cbnfeniiatO'lUi iôtte le«8ucceiH!ive;espepienBe, e 
che è ineviûAnle conseguenisa delsoffi^gâmentodéiraeqtnr 80« 
pra il 4ondo é le spondè, e délia perdita. di molo * idie da ei^ 
dériva. 

Aceertati d'iin taie andamenfb delta vdocità, œrcarono ^i 
Uhmilici df scdprive se queata^ua dinHnaoone dalla supierficie 
al fonde, dal filone aile sponde^^i^vvénissé^ôon leggi fisse e de* 
teiwinatev cosicchè, data* la velocità in un ppoto assegnato di 
uàa sezione qualonque, si potesse argoire qnella'che oorri* 
spoode ad ûn'altro piihto délia tB^oneniedesioia/DénonHna- 
rono*«eala iidh f^eloçità lalejjfge/seDondo cirï- le . velociU si 
suocedono in nna medesima verticale, pppùre âietl*o U- linea 
trâsversale che aegna il siqiremo .}i|Qile délia seziOné e lutte 
le linee ad essa parallèle: Il prcÂléma deUa sçala SeUe velp* 
dtà-^fo ^;è tuttorauno di quei pr^lesd' délia, praths^idran* 
lica,. che maggiormeote tennero occupàti i oaltm 'deUa raedO'* 
dina^* e non sar» quindi dJautile'Che ncj ci jnti^Mèiiiamo al- 
eùn poeo jntomq alle.esperien^e Cfs^uité a quest'uo]^ ed ai 
risultamienti ]|i quaU ixAidussero. . /. . * ... * • 

8 6 1 ) Le prime esperîenze die si conoscano sbno quelle ese- 
guite da* Ximenes suirAimo, mediainW un.siio partiQobore.tar 



inesaito per deMmiraare la :Vêlocità assolota, pnè essere\per& 
saffieiente airuopodiassegDar^.i rapport! ir» i suoi sucées-* 
sivi vajori, e quincli a méstrare se'esista questa legge^coètaote 
^a le degradaztotti. délia Telôoità, é <;faale essa sidv tn se^oilo 
Brainîngs fece a questa medésimp scopo diciolto série di 

4 • • • • 

ésperienee nei divefsi rami^del Reno che attraversW rOlui*- 
4a, flkisto'àndt) le velocità col tadmneti'O' dd suo nome, dhe 
aM^ia.1110 saperioraièiite deseritto. Fioatioentej per tae.er id'al* 
tri, Raucourt istitai nHrite «sspçrieoûEe sulla Neya a Pietro^ur^ 
gp, ti(nt6*per iscopfire la scala délie vélociti^ QèUa i^ertiealej 
conie per avère, la legge d^e sâe Variazicmi dal filooe aile 
sponde. • . • ' . . ■ ■ " ' ' ' . 

.Dal cônfrenlQ dt lutte queste osservasâoni* Wôltmann cr^ 
dette poter'inferire, che le velodià dkniuui&caRQ come-lè or- 
draate*dt vïï^ parabcrfa rôvescîata, di' ctii 11 vertîeCw cade âl di 
sottodel fèûdoi âerstiierOiDVecel*appresenta'con abbastanza 
apppossitnazibne la legge cercata mediaute Tequasione 

dove V é 4a velocità alla profondità* a;, a, 6 e c, tre costaûti 
per uua* medeskiia vertieale^ ma che> varîanô al variar delfa 
siessa, e.da eôrrente a corrràte; L'equâzione shperioire rap* 
preseola lin'eUâse, il cui centra sjta al disopra d^a superficie 
libéra df una quairtità espresda da c. Audie RauiîouPt expresse 
in simil modo ' i risnltamenti deUe sne, pl*pprie jesperîenze, 
estendesdo qûesta legge anche aile velocità trasvjersali *, iâosic* 
diè, $econdo1tti, se per ciascun punto . délia sezione si guidi 
peppehdieoiarmente alla stessa una retta eguale in lunghezza 
alla velocità délia corrente nel piintôrmedesimo,'e pôi.si fao- 
du passaré una superficie per tutti i.puoti estrçmi* di queste 
oi'dinate, tuttele sei^ioni verticall che si praticassero nella 
detta sup^iiciê paraltelaniente all'asse deUjSi corrente* sard»* 
bero ^Itrettanté elissî, di 4sui il* centre cade sùperiorinente alla 
superficie, e ilverticôal di sotto del fondo, e coéi pure tuttè 

le sezioni'orizÂontali*safrèbbéro ànch'esse aHrettant'e êlissi, di 

• •. • • . ' 

(*) FraoE Antbn Ritter Vop ôerstner. Handbnch dier JVÎêcliàuik; »?rei- 
ter Band,.pv. 3^6. . • .' • . ' - 



coi U eeotre-sta mlla vcrfi«aie del fil«iiej e i doe verlîei uo 
po^'interoaii {»er ealro aile sponde. Fimk ammette invecç ehe 
la seala délié veloeilà «ia rsqpiprefiientata da . ima togarilmica, 
eofliecliè je vdocifà dimimyseaDo in progressioDc geomeirica al 
creçeere ddle prirfoiuli}à in progressioBe aritoi^tica. 

S&S) Malgrado questi tentativi, i risultam^ti délie osseï^ 
vasioni preaentaDO tiroppa forti anomalie* e fatti troppo erâ* 
trâdditorii/ per poterne eàvar fiieri una legge *genéralmenté 
qipliçdMle. La sola eôpseguenzai ehe ai pôssa dedurre da.iuUe 
le oaaervadoni conoseiute. si é\ eb^e la vdodtà. deU'.açqua va 
minoraûdo a naiio a mano ehe dalla l^uperficip si dJaceadéNia 
giù fiao al foado; lei^itieBle dapprima» poi di più m|^, fin* 
d^ia diminozione si fa misureatissima nella vieioaoza del fon* 
ébf ove la velocità si eonserya tuttora mafffiiore dellli metà.di 
quella die si riseuntrà alla SHperfieie. ' 
. S 6 3) LMnteressMnento posto dag|î ÏAraiilki in questo pro- 
blema dellâ scâla délie veloeità, ë originàto',daH'4itiIe ehe si 
avrebbe nel.ealeolo délie portate, se si potesse eOn suffidènie 
apçrossimazioDf wgùir^ la' velodtà média délia corrente da 
qùella delfilone, velocità. qaest'ciliiçia che^i pué assegoare 
COQ gran. pr^sioDe mediante l'uso.det galleggiante sempliee. 
Il po9P accordo ehe régna fra le.vane/es^rienze.ci faassai 
ragionevdmente temere ehe la pratica 'non verra fliai.*a ea]^ 
di taie rieerca. Jifei pasi in eui sia sn^Scieûfta una nezzana ap- 
prossimaadone, si-aecosUimaadpttare la regola; -ehe, per velo- 
cità ioferiori a..tre metri, la velocità del gtone« la vdoeitÂ me* 
dia é quelle del fondo stanno fra loro>nel r^perto dei nu* 
nieri 6:4:3^ cosiochè detta r.H. vdocità del filone^ t^ là 
mediây u quella def fonde, .si ba ' 

• ^ . .. 5-- 

La velocità média si ritiene sommiaistcata coa mpggiore ap- 
prossii^Niidoaefdàllà formda segueqte dovuta al, Prony: « 

. 864) Qdèst' ultime (ormole perè sono dedotte* da alcune 
esperîenze di Dubuat isl^tuite su picebli cianalettidi legno, e 



moitiuM qaiodi bcn poea 6diicia,-aUan!bè' si vo^iano ap[di- 
eareai gtandi caoali od ù fiumi. SipHà*ved0re âi&Ui neik 

tavola posta, alla fine, di questo numéro, .quaolo si .dilingbiso 
dal-vN^), e qùiodi. corne esse nonpossanô geoeralmente appli- 
carsi^ e eià tanlo pi6 ia quarto cite don son ver$ ai^puoto pei 
casi, oei qualLdtivrebbersi di.preferenza adoperare. 

La formola segueate, die io ho calçolala, va moKo.meoo 
lontana dal vero, e lœrita^ealaiDeiite una fldiicia mag(^ore: 
f«8a.è 

Nella tarifa sf^oeDie sono-pwti a.riseMitro i risultameBU 
deir esperienza oom quelli somiiHDÎBtrati dalle fonnoIeX^) ® 
(3). Ûp taie ooiifroQtQ mi sembra cosl.yaDtaggtoso per la (3) 
da poterne eziandio saggCNrir •t'uso. neÙa pratica, allorcbè aL- 
iDHio non ai ijcbieda tma ^andissima {ffeaistooe ('). 
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Q Le tre prime Odonne di qneita tavida icno bdte dall'-idiMietria 
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866) Si dîœ rigurgiio qualanque alzfanento* della superfi* 
de. delVaequa ai di ^pra.del suo pelo naturale,^ prodottoda 
on ostàcfrfo opposta ai qioviiDeDto .detràcquâ' medesima. 

'866) lonamerevoH 80D0 gli ofttaeoli che si setiieraDO in- 
coDtro all'aoqua ocHrente nel ano canunioo» e le serrano ii 
pasBQ. Moi perè-; presè di Diira-specifdDDente qè vdifr più inté- 
ressa la prâtica^ poiremo racchiuderli solto tre catégorie. Spet- 
taiio alla, prima .i figurgiti prodotti da una, interru^one ,deUa 
sezione, eome sono* ad es. quelli ingener^ti dai pHoni di un 
ponte. .Ckmipreode la secoQda quei rîafa^anienU che/si produ- 
con9 da .unà; cbiùsa cbe l>arrrchi il fiume, presentandct al me-, 
desin^o* solo afeune luei di scarico^ per oui * gU è. for^ passar 
bitto: Finalmente inchi^ideremo pellalensa i rigûrgiti'çbe na- 
seono allorcbè upa diga serra inlieramente la- sezlooe de)la 
correnle, CQn clîe la.stessa è*obbligâMi. a^versarsi tattar al di 
sopra délia diga medosipia. • ' .* 

367) Il rîgurgitb^cbe soffre i'^pa invittù deÛ' ostacplo 
obe si pppone al suo libero corso, si stenderà air insu per un 
certo traUo più o meno luogo, di modo cbe la naturdle altezza 
dçll'aoqua.nel fiume a tnQotedéll'ostaçoIa verra alterata piû, 
mène fino ad un certo puilto, ove una taib i^lteraiEione rie- 
scirà al tullp inseosibilé. L'êstensione di questo*tratto del un- 
me chiûmsisi ampieszadeirigurgUo. / ' • '' 

368) ALproblema dei rig^rgiii :s'i)ppariiene pur quello tbe 
cèrca conôscére le variazioqi d'altes^zacbe-bair luogo négli ul- 
timi irâtti dei fiiimi at lôro sbïocco .nel mare, per (^erà. àelie 
vâriazioQi di liveTlb dél inairestessoj. in. causa çterjQnsso e ri« 
flusso. Qui perd, rostaçôlè è dfu^ géùere particotarf^ $ addo- 
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nianda partioGdari coosiderazioBi. L'âoqua dolee, essendo spe- 
cificamente più leggëra che non la salsa del pare, deve ienersi 
alla sujit^rQcie, formando TaHra griûferiori straU,cpme infatti 
si osserva: attingeQdo acqua iq vicinanza alla loce se la trae 
dolee alla- super^cie, Hienira ioyeice si trova salsa vareo il foa- 
do^ Sembra da c\ji che l'aeqqa doloe iovece di scorrere sopra 
un fondo solide, eorra sopra il fonde liquide formato dalle 
acque del jmare^ e colle quali^soiza dubbio,.si mescola in 
parte. |! dunque probabile ct^e a roarea montante le acqoe 
dolci sieoo, per cosi dire^ sollevate tulte* dalle acque salse che 
àffluiscono, e che rimontano il letto del flume, menire Tacqua 
dplce continua a -soorrere v^rso il mare. 
. Dietro. questi pocht cenni sembra quindf, die tal génère 
particolare di rigurgHi si debba trattare cercando le variaàsioni 
çbe avverreobejro in una .ccûrrentë, se.por^ione del fondo fosse 
mobile cop data legge. 

Noi non ne trattepemo, chè la teoria e respèrtènza ci man- 
cano intiéramente. . . * ; 

359).S'accostama pur ançp unise alla teoria dei rigui^ti 
quella. deila chiamath di sboeco^e cîè pçriûhè^ te<Nricamenie 
pàrlando, non.formerelAero a v^ dire <she un «unico proble- 
ma.. Ha Juogo la chi^mata di sboccp àllora che in imà.se^sionie 
qualunque. di un canale. q di un. fiume yenga abbà^sato il nar 
torale livellodeir acqua, ecià per una sottrazione d' acqua, 
per es. unai prefa, stabilità in quella seaione. Il.pelo natnirale 
délia correAt^ si abba^sa. allora per un çerto tratto, cpnfor- 
màndosi senslbilmente in supeirfioie ciiindriça a génératrice 
orizzoûtale e Qoncava al basse, cqme per noi s' ë veduto toc* 
cando.degli scaricafori. lo non conoçco esperienze cl)e possano 
disirci alcun lunie'in iale ricerca*, sembrerebbe che qui potes- 
sero applicarsi iç fonhole del mipto perihanente, sénza ndilun- 
garsi molto dal fatto. Questô perô lo non dicô se non cpn 
grande riserva, e in àapettazione de)le future êspef ienze.. 

860) Venende ora'ai* rigurgiti propriaméafb défais tre sono 
i prôbleini de' quali intéressa alla pra^ica la sbiuzione: I .^ de- 
téirminàre F alimente delF acqua immediatamente. a monte 
delFostacolo, oé^ValUxzaJèl rigurgUo^i 2.^ determinare 



questo alsamento deir aocpia ad una data distaoza dall'osta- 
oolo stesso, cioè il profila (k/'rigurgito:f8.^ finalmente asse- 
gnare quaoto il i^igurgito si estenda, ossia 1 - ampiezza del ri-- 
gurgito. .. • 

• Tralleremo a parte di questi tm probleiiii oei ire artieoli 
die seguoDo. • 

• ABTiGDLO I. • • 

jàUetza del rigûrgito 

V 864) GomÎDcieremô'dal déterminare l'altèzza.dèf rjgujf^to 
quândo sia esso prodotto da lin restringimentp defla' sezione, 
come sarebbe se una costruzione qtipiuoque non facile efae 
chiudere una parte soitaoto dellà séziooe^ lasciaodo inti^a- 
meote libéra Faltra. 

Rappresedti CD (fig. 44) la sezione ristretta, AB\dL seasio- 
ne à monte, jiE Talzainento cercâto. 

. Il moto essendo perm^ente, noi potiremo appiicai^ ad una 
taie rieerea le formole di questo moto altrove assegnate. A 
quest'uopoTimareheremo chè l'alzamentô eercato y ^ rappre- 
. senta* anche la pendenzâ totale da u4 in. Cy e che pel piccôlo 
tratto cdmpreso fra le due sezioni ÂB^ ÇD^ potremo trascu- 
. rare il teraitne dovûto allé rêsistenze, quantité estremamente 
piçcola' in paragone délie altre, Aligra, détto x il salto AE^ v 
la yelocità nella sezione ristretta, u quella nella sezione ./^^, 
ayremepel num. 801. 

■ ■ ^ • ' ■ * 

Dett^'poi 4$ l'areâ délia sezione: (7 /^^ A quella délia .^^, 

c Q la portata del fiume^ sarà ' ■ . ' 






862) Se le due sezioni CD ed JJ3 sopo di figura nota, 
basterà allora espriinerle< in funzione délie rispeltive sditezze, 
e sostituéodo. i loro yalori ûêlla (4 ), avrema un' eqûazione in 
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X e quiantità Hôte, la qdale risolta per a;, ci darà in niuneri 
l'alzameoto oercato: Me'casî ôrdinaril âe'âimu si éocostiima 
considéraj^e le due seziooi corne rettàngoli aventi per'Iarghes- 
za la larghezea média délie sezioni luedesime; Se diciamo L la 
larghezza média naturale 4eUa correnteV A i^altezza delFacqua 
prima del re^tringimènto ^ m{ la larghezza deUa*sezione ri- 

stretta, essendd m mi coefficieifte di* ridlizione dovulo alla coà- 

• • * 

trazione, sarà 

• • ... 

équindi Ut (') diventerà 



Sviiappata (luestaéqua^ODe, rapporte àd x, aVressimo mia 
equaziooe di terzo grada âi'immediata risolozione^ rimar- 
cftndo per& cbe x è generalmen^e vax piocplo nymero, tproa 
forse piàspeditd H ricorrere al Inéiodo deile apprôésimazioni 
successive. . ' ' 

863) Appliciuoido airequajdone (2) le rëgole per la risolu** 
zione délie eqaazioni .dêt .terzo grado^si avVà immediatamente 
il vaiorè di x <lal' seguente sistema di semplien^me fonùole. 

Posto • . '. 



• * • 



sara 






864) Bo detto sui^iormentç.die per h sidovrà prenidere 
Taltezza naturale che avevala corrente; prima cfae venisse.al*> 
terata cou * quel . restringimento' délia sezione. Pen giustifiçar 
ciè, cpnvien riccArdare che'noi tsercbfamô'quantoa monte della 
sezione risti^etta* si afasefà r aequa si^ra l'safezza cbe aveva 
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prima. La seiioDe longitudinale del pdo 'sarà quella rappre- 
sentata nélla figura 45, dove LM esprime *la linea del pelo 
prima del restritigimento. Dovèndo nôi deterininare ÂL^h évi- 
dente êhe si dee prendere per seconda sezione I2C Jf JV, in cui 
Taltezza dèiraequà eguaglia Taltem naturalè, non là pg dove 
è massima la depressione délia superficie, perché* allora il salto 
At sarebbe maggiore deiralzamêntb AL cercatè. . * • 

• • • 

8&5) Per eiô che spetta'al cœfficienle m di ridikione, se- 
eondo Eytelwein, e perquei restriogimènti che avvengono in 
causa dei pilbnr dç' ponti, sarà 

fn=;0,'95, . . • 

• . . • ■.••■.■ 

.quando i piloni son termidati in semicerchio .0 con angoli 

acuti : * . , . 

* . • * ' 

ailorchè si terminano invece in angoli ottusi ^ 

• • • ' • , * • 

• .. «1=0,85, 

se ,si terminano in quadrato, di cui pres^tino lin lato alla 

corrente: e finalmente • * . / 

■ * * • • * 

nel caso più svantaggioso di piccole arcâte, e quabdo Timpo- 
sta deirarco stà aotto* il pelo délia corrente. ^ 

• • » • 

• • • 

» 

Esemp. Si doipanda quale sarà r.alzamento prodotto .daiio ponte io 

un fiume, la cui ^rghézza média è met. iS0.7Ï,* Taltezza ûataralé del- 

4^acqua met. 3,89 e la porutâ met^ cub. 77^: la larghçzzà média délia 

sezione ristretta è met: 88,5 e ilpiténi terminano in. angoli ottUsi. Ayrekna 

X=180,71; 1i=3^9; Çœ7T9.; I=i88,«; m=:0,*0. 
Con duejstî ùumeri Tequazione (9) diventa 

0,9476 * • 
g = 0,3223 -- V^j^ V ' 

(3589-4-a?)« 

• '.•■■•' . ' 

Facendor per anà prima apftrossimariode a; zer^ nel tècondo membro, si 
■avrà *" • " • 

* a?, riir 0,3223 T- t);de28 «±sD52»9T» • ^ 
Ponendo 4ueftto primo Yalore di a nél gèebndo memlwo, risolterâ. 

4P.'= 0,3223 — e,05S0 =0;fl6T8> 
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eoB q^cflliiltioo fi «yrè 

jn » 0,8aSS -- O^OSIS c=: '9,9675; 
potremo dimqiie as^pmere 

L^Qsperienza airea (lato . • 

«=30,261 

di poçbissimo diC^réDte dal superiore. 

8.66) La formolada noi jadottat» pel caloplo deiralsamento 
iogenerato da m restriDgimento. délia aezione, basandosi ao- 
pca teorie non ancora aceertate-^iriresperianza, ba biaogno ai 
essere confrontata. colla mejesiioa, per vedere qùanto i aaoi 
risuitaiDehti.si'avvicioifio alla reallà;Servoii6 opportunamente. 
aquesl'ùopo al'cuoe eéperienze di Funk'eséguite^ul Weser il 
ponte di Mundea. , - • • 

La lai^bezza dél Weaer poeô «opra-al dette pontée 4 8Q"*,7| . 
Nel qitadro seguente sii^iaono i eonfronti -fra L risuitamentt 
del caleolo ^1e altezzë dél rigargite effettivâmente os^ervute. 
I vftlor^ dd eoefficiente m sono quelli açlottati dal Fonk, il 
qaaie osserva perd regmùre mol|a incertezzaintorno aimede* 
simif a eagiçne delle differéati opete che attorniano i piloni, 
e.del yariû modo con cui, enfara l'aequa aottole volte çhgli 
arcbi al momenfo.deUe-escrescenzeC^). • 
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:.I>al quadro 8iiperi0re si securge dke la fornaola re&de aU»- 
atanza be&e i risuUamenti' ^lell'esperiexiza, quanfo almeno si 
puè desideraré in taii ricérche, dovie bg&i eaatta ^ détermina- 
zione sarebbe impossibile. . ' '. * 

867). Yenendo'ora a considerare queir^zainento che è prp- 
dotto da una digà amnita di luci di scarieoj ci sarà facile il 
vedere che tanto s'alzerà Taequa a monte della*4ig9, qusitato è 
neœssariô percbè al di âopsà délie luci ' in^ifta un ta) carieo, 
cbe aia valévole ad ingenerare ndl'acqua floènte dalle mede- 
aime taie v^locità, che la pc»rtati( deUe luci ^[nagli précisa- 
mente la portata del canalé. .... 

Suj^orremo per semplicîtà che le luci abbiane i foracentri 
al mfidésima Uvellg^ diremo A^ Farea totale di.queste luci, D 
l'eleVa^Îpne delloro centro sul Ibndo, H Taltezza naturale délia 
eorrente, x râlzamento cercato, e finalmenté Q la pôrtata del 
fiuipe^ Gettando gli qcçbi suUa fig. 46? dote .^^jB nqpinreseate 
il fondo, jE'^.Ia diga^ o la Hjuce di scarico» a fr il pèlo 'natu- 
rale. deûa correntev CDE '"à pelo rigurgitato, vedrânor Imnie- 
diatamenté ess^e 

osria, dette- C il ci^icè/ 

• ■ ■* . . 

Se la bôcca è libéra; avr^dio * ♦. 

e quintU . . ; . . > 

Se poi la bocca sia intieramente rigurgitata» e sia A, Tal- 
tez^fi deU'acqua sul fondo immediatamentè a vallé délia ifiga^ 
sarà/ 

• Per m si prenderà 0)62. 

■,.•-. :• ••'.". 

\ • ■ ■ . 

f Esemp. Si vuole stabilire ima dlga |b m caonlé^ la oui portata è met. 
cub. 9^78 e Faltezza d'acqua*ineU O^ÇS^In queata dîga vanne praticate 
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due Iati.4i scàrico, i coi Ciotri sono devati sol'foadk) met 0,53, e'dà- 
9CUIÛI deHe luci è larga l'",6 sopra. 0?,8 di alteoea. Si doiqanda qiiale 
sarà Faltézza del.rigurgito, arvenendo Pefflusso liberamente. Âvremo 

Q*= 9,78; h = 0,6Ô; I) = 0,52; J = 2,66; 
qi4Ddi la (5) ^arà 

« ;=s 1,289 M- 0,520 — 0,680 = 1,129. 

' 668) Se finàlmeiiie-la diga serrande per inltsto la secioDe 
sforzi l''acqaa a versaréi per dî sopra oome per upQ^scârica- 
jtpre, allora^è tiecessarjo ricon^re a.quanb s'è deito ôella fo- 
ronônifâ di ciô/ebe spetta a (^uesta 'speéîe .particolare di fori. 
La fig. 47 raroresenCâ Tandiiineoto dèll^ sqperfieié rigiirgitata 
in CD, ^fiseikdo ab il pelo naturaie, ££ la .diga, délia quale 
chiamleremo' Z> Taltezza EB al di'S(^ra del fondo. Sarà Tatea- 
mwtè. '^ .. 

oaaia, dette C il earico* /?o deilo searieâtore, • 

Ora a'è trov^to esaere pjegU aeMieatori 

esseodo L la largheasea dello scaricatQire, ^vrem^i iqpfdpdi ' 

9. e» 



c= 




2y.*m«i>^-. 



flnj^lngtert 



I. 




• • • 

. Pér m coaverrà prendefe îl Valore parGeoIare çhe<Mteipete 

al^ specie df.scaricatore die si ;è stabilito. Se la soarieatore, 

copie d'^rdmatio, ë ^perta p^ lutta la larghéaâsa, sarà • ' 

«1=0^6.66. . . 

• • ■ :* '■ • * ; •• • •" • 

l^fcnp. Si dômttidàraltezza del rigurgito alla digà, esdeodo lo searf- 
catore aperto per tjitta la largliezza é coi dati segueali: . • / . 

• Ç= 14,82; Z = l0,46i fc=±l,38; l?=s0,^8* . 

La (7) col coefficiente 0,665 darà • ' •• 

• œ sâ 0,808-+- 0,98ft — 1,380 =b 0,408 
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Artioolo I{. . 
IVo/lio M rigwrgiU 

* 369) Prima che jwi éDtriamo- a patlare délia forma 6 na« 
tora del proffio preseniato dalla superficie 4çlPacqaa soggètta 
a rigurgîto, iion sarii inutile elle clsoffermiamo aleuD pocabet 
coDsideràre il vario. modo, di eomporlarsi dell*'aëqua medesima 
nel auperar la Imrriera *ehe viene opposta al suo natui^I -mo- 
vimento. £ qui eonverràtin prima di^tinguere se Tacquailui* 
sce da luci aperte nella diga, o Si versa ioveee al di sopra di 
essa diga à mô' di scaricaiore. 

Nel primo caso la massa totale deU'acqua scôrfëiite nel ci^ 
nàle^per lungo tratto a monW delhr diga, si spartiSicè-coAie in 
due parti, di oui l'inferiore cpnserva notevole 'telocità, men- 
ire chè la supérfore non *è cbé corne sovrappostà alla prima e 
qiiasi s'tiignante. Quando . pef soverchia . copia di acqua riescà 
intieram^nte sommées» la lûce^ di un ponte, é facilissidio il 
vedere quasi stagn^të* Pacqua fn superficie, per un certo tratto 
all'insù <)i /és%o ponle*^ io alcuni rigurgiti osservati sul Wéèer 
la .veldcità deU'aequa era ^oeora quasi insensibHe în superfi- 
cie a 1184.metri di distam^ dalla. diga, e molto forte sul 
fonde. * _ •' '. 

• Quaqdo jnvece si versi il fiume al di sopra délia diga, suc- 
cède allçra tuUo l'opposto. L'ac^ua; ehe è qiiasi stagnante sul 
fonde, èdotatadi idsigqe vcflocità in*superficie*,cpaicchë1'acqua 
Jnferioire trattenuta daNa^diga forma upa parte a se con suoi 

movimenii, ed'è sopra ess% ehe scorre qoeÙache v^ëne poi a 
versarsi dalla diga medesima.» . ' . :- 

Iiiâmettdue*.} easi jè évidente non sussistere * più la coiidi* 
zioné di continoijià del moto, in lutta la massa, e doveressere. 
quindi in|ipplicabili quelle eqiiazioni ehe essenzialiiiente Sti ioÎK* 
d^no sulla. medesima. • - - • 

• 3 76) Venendo ora a dire alcun che relâtivàmenté alla curva 
del riûgorgo, m'^ d'uopo il confessare çhe ridrauli(»i praiica 
e,* dire pure la- teorieisi aiicora, giaeciono intif ramente nd buio, 
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e, die è piû^»eiiçt4)^perieEize'.vaIevoli a diradare alcqn poeo 

l'oscirrîtà.* * * . • 

-* ■ • ■ • . 

* Le'poêbe eisperieiuie jstituite aVquest'uopo non sono suffi- 
cienti a fondare uoa teoria ; ma servono pérô a mosti^aré .evi- 
flëntemente* la faUàcia di quelle che vennero prbposte. 

* Si voile tedtarei'applicazîone délie formole del moto per- 
manente ^ ma, éoiùe doyea sùccedere, l/esperieniâ non* corri- 
sposè. Quelle formoie'addAnandano continuUà ndla massa mo- 
ventesl, e- quèsta eontinuità ni^ncà proprio Qel eâso che si 
considéra. • • * 

Si tenté râppresettlare il.profilo eob forodole ettpirii^lie. 
Funk propone là sëguente : ^ 

dove 2/ e Talzamento alla distanza x, iTTalzamento dla dij;a, . 
f la pendenza del (ondo. •: 

. 3aint-Guiiheine. accofiodi pei rigurgiti de! 'V^easer la ae^ 
guente:,. 

4ove lé Jetterè baniio ia' dte^ significà^tôrie sùperiore; ma 
anche queste formole sono Tontane dall' adattarsi allé . espe- 
rîenzje netiormeno con. ^ossolana apppossi'mazione, e quindi «a- 
mp'forzati a conchludere che un tàle problema è per noî àt^ 
tc^almente insolubile, ' . • 

37i) ÀU'uBico scopo di mettèr sott'occhio randamento del 
peloMn uno di taJi rigurgiti, Kporto qui in una tabella il pro- 
.filodi un rigurgiio osservàto dà Funk sul Werra presse Miin- 
deh^ ho préscéiHo questo/ perché \ino dei friu regolari. 

Il Wèrra è:un pjccolo' fiumicelto dêH'Ânnover, che si gètta 
nel Weser un poco al di soprà délia città di Mândenv Ad ùna 
piccôla distanza dalla sua foce* il'suo corso* è chiuso da una 
diga, e ^e 'acqt^ isi: versano al di soprst délia medesimà. Al diip- 
knentodellà livellazione la portatà era inet. eub. 8^50\ l'air 
tezza dier rigurgito alla diga êra met. 2^99. La porzioné del 
fiunpe in ciîf avt eniva era'meltd slnuosa^ l'a prdMd>ile pendenza 
diel fendo è 0,OQO744«\ Eéeô^i dati della ossèrvâzione: ^ 
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Dis\anz^* 
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• 


. Abb«wa-^ 

menûtot(ô 

rorizzonule 

Sel panto 

|»iià alto 

■ 


* 

Distanza 
dalla diga 


Abbassa-1 

Anedti.sçtto 

l'orizzontale 

del piinto 

pià alto ' 

• • 



1166 
2370 
3892 
4095 


• 

1,5(J0 • 4452 : 
1,4^0 4874 
1,340 5389 
i,193 5684 
1,«5 •6044 

• 
• • 


0,966 
0,695 

olm 
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978) Mi resfereUie adirQ alcim (ibe circa aipartioolari ri- 

gorgiti osservati dat^Bidouè Bei pîecoli eaDaleiti^ oi^e le suç 

esperienze vennero eseguité , noo che dej spéciali fepomeni ' 

dai quali sona essi acconqyigiiay . Se uqn che non riscoatran* 

dosi tali rig^rgiti se non. ndle corrèoii le qualMiaûno fortis- 

fiima velocità e piocola'alteaza 4'acqua, e 'queste* corpenti es- • 

sendo aèsai rsùfe;» cosi eredô poterméne dispeqsare^ e ciè*taDto 

più ia qaànto che io non potrei che teàsere una semplice'qar^ 

razione. di questeesiiçrien^, Éion -avendo poi^esse prpdotto 

risultamento aleuno, dal quale la pratica*.pos^, trar lame iieUe- 

analoghe ricerche. 

• ■ . . ..•■■••• 

' ^ . . • ■•■■...■ 

4btigolo in. *. ■ 



AmpUzsa éH rigurgtta 
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87S) Eocoei finaimeifle àU'ultiJB&dei prdblçmi àcc^ati, 
a qujello^ioè che icerèa âejterminarç a quanta distanza daU'ostà- 
colp si fa.sentire il l^igurgito/Quéstû problema sarebbe un^'ini- 
mèdiatâ eoi^egiienza del precedente/e;coo[)'esso è invoito tut- 
tora fra le maggiorî incef tezze.< . ' . 

Si seorge facilmente xjate, rjainpiezza <)el rigurgfto deyè es^ 
sere uoa fonzione dçUa pendisnza' dçll'alveo, delraUezza del- 
l'aoqua ai lii^pai deUa 4iga, delk portata dd isaïude ec^nùil 
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CQine "queate. quantità entdoo nella ftinzione medesimà è taU 
l(qra untnisféro. La regôla prâtiça chè meao si scosta daU'espe- 
rieiiza è la seguente.. * ; ' . * . 

Sia JB <% h) il livelle nataralè della corrente, jB ^ Tal- 

* • " 

2afaeùto tuâssimo deiracqoa alla diga. Se pef C si-conduce 
Torizzontade ^/> fioo'airincpbtro del pelo nâturale in />* la 
longhezza BJ) dieesi ampiezza idrostatica. Ora si assuma p^r 
ampiezza del rig^àrgito un^- volta . e mezza Tampiezza idrcH 

sfatica. • ? * 

• .* ■■'••• 

Se quindi sîa }i lapendenza iii*«nperficie delfîuine à^corso 
Iibero,»x ralzarnooto B C^ che si ealoolerà coi jpreeetU de lI*Ar- 
ticolo I., ayrasdi . • . • * 
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e*^qttiodi , 



^ :.•*.. *• 



• • • 



Fampiezza deririgargîto = y* ""• 



È qiiesta formola coDosciuta sbtto jl nottiè S, regolà Sêl 
Funk, ;•.'•. ...••.■••■■■••■ • * 

3*74) PermostaraFé don mi quatdie fii tto qaanfo la i^joila 
précédente s'accordi coil'esperïenzav riporio qui due rfgnrgiti 
osservati sùl Weser e sul.Werra dal Ptmk. * • * 

Sul Weser iLtigôrgito elev$lva Taeqûà alla digannet.^^â4 
e la pendenza délia superfieiç^ a êorso Ubero ^a O^ÔOp 4 6 S6. 
Gon quésti dati la regOla darebbd 

l'ampima. osservata era 6 604* .. 
Sul i^errà Taltez^* del rigurgito alla <iiga era met. 3,9 9, 
la pendenza délia superfide à corso libero 0/0007 41 5. La* 
regpla darebbe 

• «• • * . 

J'anipiiûs2»i oaservata era 6(X4^^^^ 
: 376) A queste esperiieiizè es^giute in' GarQiaiiia non sorto 



a»8 

oansone alcane altre fatte 10 Ronthagqa, « ebe trovansi'riiiar- 
tate nelle Note ed aggiunte alla meocabiea e idraulica del 
Yenturoli^del'prof. M^isetti. Avea «dotlato U yeoturqli l'opr- 
nione del G'uglielmini « di allrij.essere.ciaë l'aoïpiezza del ri- 
gurgito .eguale airampiezza idrostalica^ ia quelle' esperieiûse 
ftt*frovàta.aDzi.înioore. Ma |ier me non sa persoadermi eone 
eiè posaa.soecedere, e in quai maniera l'aoqua açorrenie nel- 
r^tveo, anche rigui^itato, debba disporre ia sua superficie 
pressochè orizzontale. Non credo à qnellà regola^ e dîrô pure^ 
non eredo à quelle esperîeOcej e a-questa-QpInione, cbé d'al- 

m 

fronde io divido con moite autorevolissimç persone je délie 
ep6e.d'aeque intendenlisisime, mi sia permesso altenermi, fino 
a'che altre ésperienze non*mi persuadano. del contrario. *l ri- 
gurgiti osservali dal Bidone*, é che qui.tomereUiero ineampo, 
SjoUbcasieceezionâli, çheVàrissime volte ai tfoveranntf aver 
lupgè nella pràtica; e .che non possono seirvire in alcun modo 
pegli ordfnarii cas! ebe in e^sa s'ineontrana. liijesai era forte 
ia pendenàKa, grandiasima la velocità^ allora l'ampiecza deLrin- 
gorgo è geperalmente piQA)la> ed esso trpnoato in.saltp ancbe 
alla dua parte superrore, e cîô.perQbè raequaso{>faVvegnenle 
incouira xm^lla del rigurgito, la spi^sge e la aforxa ia qûalcbe 
médo a cangiâr di cammino/ Sembla per.queati casi essqre 
con abbaatanaa di approssimairiQne appUcabile la regola: 

easendo t> )a vetocità ddla À^rnente. ' ' * • ' 
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Pnica dei fiumi 
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* 876) Tutti i. fiumi tn^ggcno origine aallejicque cadenlidat 
cjelo, e queste dalle^perpetiie evaporazioni cbe dalla superficie 
de' fBari, de' Ia(;lii e délia terra si solieVano uell'atmbsfera, e 
pol si. rappigUano e rleadoDO in -pioggie ed Id aevi. Be àcque< 
eadepti suite àiOQtagoe e sui eollivraduliandosi nél ipentre «ieor^ 
roo giù per la c|ii{ia;;formaoo l torrentétli, e questi i œagglori * 
tQrredtî « pedemonje, da eui nascop.o i fiumi efae variamenl^ 
soicanào le* sQttdposte piaBure, e Auneiidosi ira di foroj-é obd- 
tiapamente îogrossaiido, tennioaiDO col portare il tribiita délie 
loro acque al mare^ Le perêoBi neyi sulla cima lieUe-àlte qion- 
tw)e rimapgoiïD/a costapte.serbatoio di- ^pe, ad alimenta* 
triei. continue de' medi^imi. • ' ." . 

377) La- grandesza.e ripportab^ dei fiumi è appontade- 
termioata dalla estensi#ne/delle .montagne di cui, dirô cosi, 
costituisçon Io^scqIo. Gelliam.o roccbio sopra la carta geo^* 
fica deiritalia, e riscontrereinofadlmenteJa grandezza*del re 
dcT uostH fiumi, dej Po, çsser dovuta alla circostanza di cm^ 
rere per Iw^go tratt^ le A^>i e; gli Apénnini quasi paraHèkH 
mente fra.foro^.e quindl di .raccogliersi nelmedesimp tutteJt. 
acque ricadenti dàgii èn[>à8ti clorsi deUe due catene predetttf. 
Gosi' vedremp pejr.lo conirario cbe là dove l'*Àpennino si.di- 
stetide â»«e solo lungo l'italiai formandonein certo m^db la, 
spina .dorsale, sooo^ assai minôri i fiuitii »che ne disceûdono, 
a(ttéao(chè non vengono essi alimentati- dbç dalle acque cbe. 
scorcobo per una sola pavtè /lella stesso Apem^ino. ^ » 

378) Noo^è già cbe Mina, taie opinidne interào »ll'originé 
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dei fiiimi, oomédii oooi nalor^le, sia stete^ seoipre seguita ed 
avuta per vera. Si riteDdè anzi.per Jup0lûa3iiDo:teii^ <phe la 
qùantità dalle pioggie non fossé safiSçieiitç ad intraUeneice ^^ 
revole e permanepie un fiame^ma latto 9I pju readesse ra- 
giône délie 'sae rapide esprescenze. Si V4>lle c&e il QiarQ> in 
passioido per gli interni strati ,diella terra, deponesse ^uivi.la 
|iaUva amarena,^ salendo mano.a .maoo fino atl*altezza' deile 
paturali sorgenii, si Jace^ê foote, rivo e fiume,eTitor omisse nel 
mfire. Corne poi potesse salirea taota altezza noQ si euravàno 
di.mostrare; era uoa délie tante cause occulte die domina- 
^apo allora, e che cpme le «Itre diyvjeUe eed^ alla filosofia 
della.ragipne e dçlla esperienza. Il dubbio che la qujantità délie 
pi<^ie non 9ia suffidente allô soopo,' è tolto dalle dirette. mi- 
«ure Q; e ciè tanto più, quandiD si tenga il débite côntp di 
%quella qnantità d'aequa, e deye essere non trasciirabile, che 
vléûâ .depositata nelle fredde gole déi monti^dallç-cQpreiiti di 
. aria^oald'a che 9'alzaù dal suolo^ imjbevuite di .^apori tenuti allô 
stato dasiioo dal calore, ç ehejà, per la repentina^soUrazione 
di guestOr si rappig^i9a<> ® ^i trasforniana *ln (cqua. * 









' • • • •* •- 

>.;879).Fino a taûto che î fiumi çorropo çplle nature monta- 
gne, eontenuti frâ rpfcie prêsspohè InattaccabiU^ sont) costretti 
. a seguire strada flssa, e (Jeternûnàla dalle naturàK esdatvaziôni 
délie montagne médesime, e L'urtot.d.eUe.9cque\liqa giunge a 
î^eçarvi ailersùsione sensibite se aon gqI yolgç'r di secoli. Egli 
aoa> è che nelle pianure e. nelle Iarghe.vâl(ë6>dove i] soolo 

•■ ' , . •• ' ♦ . . • . « 

• a . *•••• ■• 

C>^V ad es.^ 14 sapftiflde d^ ifdm, dd pVè.^ kilioaietri Kpuârâti 
'693Bâ, (}i ciii 41056 al inoate e 2*89^6 AI JpîaDd;> àua portafà inedia 
met. cub. 1720 al SQCopdo; (luiodl la portatâ aQDÛa*9i ra^guagUeirebbe 
•aduDo strato d^acquadiffuso su.tùtta quella superficie airaltezzà (H,781, 
che eqûiyâle.a trè qftartiiiicirca dei|a*pio^a.4UAaa* (Ai^ cad^ a Mâaao. 
ZmbwrOmi. muàiê n(Bi$&<ai $ Ovili pOta Xoptordîâ pag. Iâ7« 
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non présenta grao resistenzâ, ch' essi potranno scavarsi uq 
letto, le eui diménsioni saraoQO in rapporto colla natura del 
suolo, col volume e colla velocità délie acqtie scorrenti per 
essi. 

La frazione délia gravita cbe muove la massa fluida, attesa 
la piecola indinazione délie pianure, è cosi piccola, cbe il mi- 
nimo ostacolo , per es. una maggiore o minore tenacità del 
saolo, portera il fiume a deviare dalla sua naturale tendenza, 
cide dalla direzione délia linea di massima pendenza, e lo get- 
terà. ora da ua lato^ ora daU'altro^ presentaodo coq ciô délie 
svolte e divagazioni continue. Ad ogni modo il naturale an- 
damento si va sempre più accQstando alla linea délia maggiore 
caduta, quanto minori sono questi ostacoli ^ ed infatti per la 
niaggior parte le linee dei fiumi naturali veggonsi tirate per 
la maggiore declività délie pianure sulle quali essi scorrono. 

380) I terreni su cui prendon corso le acque sono formati 
da materie cedenti, e più o meno'proclivi ad essere smosse e 
trasportate dalla corrente. Là dove sia forte la velocità e pii| 
cedevole il terreho/il fiunie esoaverà il fondo e le sponde, 
abbassando ed allargando in tal maniera il suo alveo. Se poi 
awiené cbe la velocità si rallenti, depositerà allora le materie 
tenute in sospeso, alyando il fondo e restringendo le sponde. 
Opéra per escaçazione nel primo çaso, per interrimento nel 
secondo. Questa operazione allora avrà termine quando la re- 
sistenza del fondo e délie sponde sia in equilibrio colla forza 
deiracqua per ismuoverne*le parti, e la velocità di questa sia 
atta a sostenere la torbida. Allora è cbe dicesi Talveo $tabilito. 

381) Due cose dobbiamo considerare neHo stabilimento del- 
Talveo per escavazione, cioè : la direzione délia spinta e la md- 
bilità delfe parti componeati il terreno. Ci sarà facile allora il 
vedere percbè la largbezza dei fiumi debba essere, come è in- 
fatto, molto maggiore délia profondità. La spinta è leggera sul 
fondo, e le materie, anche disunite e smosse, sono difflcultate 
nel moto dal loro soffregamento sul fondo mSedesimo. La* spinta 
aile sponde, se generalmente è di poco varia da quella cbe ba 
luogo in sul fondo, è nelle risvolte notabilmçàte maggiore, e 
le materie, staccate che sieno, cadono pel loro natural peso, 

16 . 
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presentandone di nuove air azione délia oorrente. Gosl V in-, 
zuppamento corrode lis sponde, facendo eadere la terra , ma 
noD il fondo. 

Se l'alveo si stabilisée per interrimento, sarà ancora la lar^ 
ghezza inaggiore délia profoûdità, attesoehë la deposiziooe délie 
materie si farà maggiore sul fondo ove si arrestaoo, che non 
aile sponde, lungo le quali possono esse ancora diseendere. 

883) Se in qualunque modo vedisse il fondo a rialzarsi su» 
periormente, restando invariabile nelle parti inferiori, si âe- 
crescerà la eaduta, e quindi la velociti e l'impeto delFacqua, 
e maggiore si farà la facilita délie parti ad essere smosse. Le 
materie cpmponçnti il fondo verranno spinte dall' alto al bas- 
so, e succedendo rescavazione di sopra, e la deposizione in- 
feribrmente, si diminuirà la pendenza del (etto. Se invece il 
contrario avvenisse, in tutto il tratto superiore continuereb- 
bero le deposizioni délie materie, e quindi si accrescerà la 
pendenza. Si scorge da ciô facilmente che quanto maggiore 
sarà il <^rpo delPacqua, qaanto il fondo più tenace, qnanto 
maggiore il peso délie materie, e tanto sarà minore la pen- 
denza del letto. Scendendo Talveo di tutti i fiumi, si vede che 
di tratto in tratto nuovj influent! aumentano il corpo delFacqua, 
nel montre che i sassi, le ghiaie, le arène si troVano sempre 
più piccole e in minor nuniero ne' (ronchi inferiori : cosicchè 
e per Tuna causa e per Taltra la pendenza del letto deve farsi 
gradatamente minore andando ail' ingiù, côme effettivamente 
si osserva. 

< Lo stesso succédera del Içtto stabilitosi per interrimento, 
avvenendo questo in maggior copia là dove la velodtà è mi- 
nore, e pjà pesanti le materie tenute in dospéso daU'acqua. 

â83) Per qualunque maniera si stabilisca l'alveo di un fiu- 
me, è évidente che vi dovrà*Qssere un limite, tanto nella de- 
dività, come nella lai^hezza. 

Poichè, negli alvei formati per.escavazione, a misura che 
il fiunie escava, va scemando la pendenza è aumeutando la 
sua larghezza, e quindi per una parte scema.la velocità, e con 
essa la forza d'escavarcj e per l'altra va crescendo la resisten- 
za délie parti ad essére smossè. Giungerà dunque la forza del- 
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l'acquâ a pareggiare la resbtenza del fondo e delle sponde, ed 
allora œsserà rescavazioDe, e l'alveo sarà stabilito. 

Negli alvei pôi formati per interrimento, nel mentre jl fiu- 
me înterrisce, va dccresceodosi la pendeâza del fondo, e re- 
stringeDdosi l'alveo, e quindi crescendo continuamente la ve- 
locità, giungerà essa presto o tard! al segno che basta per so- 
stenere le (orbide, e allora Tinterrimento avrà fine, e l'alveo 
sârà stabilito. 

384) Nei fiumi di portata variabile Talveo si stabilirà en- 
tro due termini, côrfispondenli l'uno alla massima, l'àltro alla 
minfma portata del fiume. Imperocchè se nelle piene il letto 
riducesi a minore decliyità, e s'alimenta la larghezza, al ces- 
sare delle medesime comincierà ad interrire, e disporrà il fiu- 
me il suo alveo a quella maggiore dedività e minore larghezza, 
che compete alla portata ordinaria. 

In questi casi non potrà dir3i stabilito l'alveo del fiume, se 
non in quanto si andrà ^sso librando fra due términi, l'uno 
dei quali corrisponde alla portata delle maggiori piene, Taltro 
a quella delle acque più magre. 

385) Si avrà un qualche dato pêi calcoli relativi àllo sta- 
bilimento del letto dalla seguente tabella, dove sono registrate 
le principali esperienze circa la resistenza che oppongono i 
fondi,chepiù generàlmentè si incontrano nella pratica. 
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Esperi- 
mentatore 


Natura del fondo' 


Velocili 

minima 

che basta a' 

corroderlo 


• 

DabnAt 

• 

Telford 

* 

• 


• 

Argilla bianca da stori^ia 1 . . . 
Sabbia gialla groasa . ... . . ' . . 

(corne on mezzo pisello. . . 
Ghiaia < coma un pUello al più , , .- 

(corne ana piccola fava , . . 

Saui rotoodati di 0^,027 di diamètre. 

Piètre qaarzose angolari, e« del ▼clame 

di un aovo di gallina •.*,.. 

Terra imbevuta d'acqaa-fango. . . . 
Arsilla tendra . -. .... . • . . . 


• 

met. 

0,081 
0,217 
0,108 
0,189 
0,325 
0,650 

0,975 

0,076. 
. 0,152 
0,305 
0,609 
0,914 
1,220 
1,520 
1,830 
3,050 


Sabbia . . , * 


Ghiaia 


Ciottoli , 


Piètre rotte qaarzose. .,,... 
Ciottoli agglonerati • , V . . , . 

Rbecie stratiformi 

Roccîe dure .* , , 


• 



386) L'nilîmo tronco de' fiumi, in viciDanza délia lor foce 
in mare, essendo generalmente influenzato dalla chiamata di 
sbocco, Taçqua in esso andrà suceessivainente accelerandoei, e 
quindi maggiûre si andrà facendo la loro larghezza, e sémpre 
meno' déclive il lor fondo : che anzi se Taccelerazione giun- 
gerà a tâl punto da poter sostenere e spin^er dltre le torbide, 
allora il fondo si disporrà in curva concâva, rendendo^i sém- 
pre. più acclive verso lo sbocco. Taie infatti si riscontra esâere 
il fondo degli ultimi tronchi de* fiumi che meUÔn capo nel 
mare, e le cui piene corrono alla foce con accelerazione assai 
rapida. 

Volendo tener conto eziandio dello stato variabile deiralveo 
in vicinanza allô sboeco, riscontreremo ben facilmenie che 
nello stato di magrezza, e massimaménte allora che Tacqna 
é ritardata dal fiusso marino, o dai venti ôontrarii, succède- 
ranno délie deposizioni, le qualî andranno riempiendo la con- 
cavità del letto^ ma molta parte di tali sedimenti siarà ripor- 
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tata al mare nel tempo dei riflusso, e le sopravvegnenti piene 
sgombreranno il reste. 

387) I fiumi d'italia presentano inoltre il curioso fenomeno 
di piegarsi tutti suUa sinistra délia foce. Un taie fenomeno 
trae origine dal oosi detto moto lHorale e radente del mare, 
con cui*raeqaa entrando continùamente dallo stretto di Gi- 
bilterra, dopb di aver girata tutta la èirconferenza deirAdria- 
lieo e del Mediterraneo, esee poi dalle parti délia Spagna. Ge- 
mioiaao Montanari stima la velocità délia correotia esser di 
8 4 miçlia in 24 ore, cioè circa nn ventiqaattresimo del- 
Tordinaria velocità délie acque correnti ne' fiumi. 

Gombinandosi la velocità con cui il fiume sbocca nel mare 
con qaella del moto litorale, succédera che e il fiume e la cor- 
rentia devieranDo dal corso di prima, stabijendosi in una di- 
rezione média, ma che più si avvicinerà a quelfa del fiume, 
per essere la sua velocità prevalente. Il Ihare allora nel tratto ï 

compréso fra qitfla direzione e la riva, restera senza il moto 
délia correntia ^ rotta e deviata, e comincierà a deporre 
lungo là spiaggîà destra più copiosamente le materie con esso 
mescolate, formando diversi scannf o bancbi d'arena, i quali 
andranno a poqo à poco e continùamente crescendo. Il fiume 
quindi trovando sempre maggiori gli impedimenU alla diritta, 
si volgerà a. poco a poco verso la parte ove ha più libéra il 
corso, e giungerà finalmente a stabilirsi al contrario délia di- 
rezione presa al principio, tenendosi cioè costantemente snlla 
sinistra délia foce. Là poi sarà più copiosa e più prétraita la 
deposizione délie materie alla diritta, dove sarà maggiore il 
moto litorale, comë appunto si osserva nel Meditorraneo, per 
essek^ in esso più debole il flusso e riflusso. 

' Artigold m. 

Dette maierie portate Hmem^ coi /luivit, 
é â$lle diffirenxe fra i fiwni ghiaion e yli àrenai 

• 

388) Le acque scorrendo rapidamepte dai piani inclinati 

délie montagne, staccano dalle medesime e trasportano seco e 
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terra, e rena, e ghiaie, e sassi piccoli e grossi. Le arène sot- 
tili e le parti terrée, quantunque sienp un poeo più pesanti 
deiracqua, ciô non ostante, essendo poehissimo differenti di 
peso^ neiraèqua agitata e commossa non arrivano a superare 
tutte le resistenze per la . discesa, ci restano incorporate col- 
Tacqua, togliendone la trasparenza, e costituendo ciô ebe pro* 
priamente si dice la totbida. 

Le rené più grosse, i sassi e le ghiaie, vengono' invece or^ 
dinariamente arrotolate sul fondo, e abbaindonate successiva- 
mente a diverse distanze colla gradaztone medesima del peso 
e délia grossezza. Quindi allorchè si discende lungo Talveo 
de' fiumi, ^i riscontrano prima a poca distanza dalla loro ori- 
gine dei pezzi angolosi di roccia, poi suecesstvamente dei 
ciottoli di più in pîù piccoli, délie ghiaie, e finalmente non si 
trovano piu che délie sabbie e délie terre. Non ë per altro, se 
non che generalmeilte pérlando, che le materie costituenti il 
letto dei fiumi sieno di volume tanto miaure, quanto più si 
progredisce al basso, perché frequentemSlte si hanno pur 
délie sabbie nelle parti più elevate, e dei ciottoli nelle più 
• basse. A questo riguardo perô rimarcheremo che, indipenden- 
temente da quelle che vi potrebbcaver portato un confluente, 
i ciottoli délie parti basse il più sovente. si trovavano di già 
nel terreno di trasporto ove il fiume s'è aperto il suo letto, e 
non fui*ono che niessi a nudo. dal fiume medesimo nei mo- 
menti délie massime piene. 

389) Da quanto abbiam dette su], modo.êon cui vengono 
spînte le ghiaie, e trasportate le sabbie e le terre, discende 
che i fiumi, dove corrono in ghiaia, si rialzano continuamente 
di fondo, laddove gli arenosi possono riç^lzarsi bensi qualche 
volta, iha non perè generalmente: e ciô tutto si riscontra cbstan- 
temenie avverarsi, per poco che si osservino i più comuni ira 
i nostri fiumi. . . 

Ne in ciô solo si distingueranno. 1 fiumi che corrono in ghiaia 
dai puramente arenosi, ma i primi sono anche soggetti*a mag- 
grori e più frequenti mutamenti di direzione, e a maggiori 
cangiamenti nella forma deiralveo. Le materie più grosse., 
spinte coh moto lento, e sbalzâte- quà e là ifregolarmenle in 
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tempo di qualche piena, cominciaodo questa a eedere, pos- 
8oao poi restare abbandonate a mezzo il corso, e ammucchiarsi 
{jiù eopiosamente o da una parte, o daU'aitra : e i nuovi osta- 
coli eosi flrapposti alla corrente la devono piegare e rivolgere 
ad UD altro termine, dove se si trovasse un fondo meno oon- 
sistente, si sprofoqderebbe il nuovo alveo più delvecchio, e vi 
si farebbe eome una chiamata alla piena sopravvegnente. Ed 
infatU si scorgono ^s8ai comunemente dei cambiamenti di fi- 
lone nei fiumi che portano. ghisde, e questi cambiamenti tanto 
mai^ori, quanto le ghiaie sono piu grosse e più copiose. 

390) Ck>i principii. medesimi si pu6 ancbe render raîjgione 
perche un fiume, finchè corrèiiB ghiaia, avrà bisogno di una 
larghezza d'alveo molto maggiore. di quello che gli occorra nei 
trqnchi inferiori dove, quantùnque s' ingrossi il corpo del- 
l'acqua coirunione di qualche influente, non arrivano che rené 
ed altre materie più sottili. 

Ella è inutile qualunque opéra che tenda ad. impçdire gli 
effetti délie cause accennate dove i fiumi continuano a portar 
sassi ed altre materie grosse^ onde ha detto benissimo il <tu- 
gUelmini cbe in tali siti sono i fiumi quasi indomafttlt, né di- 
ventar maneggiabili se non dove încominciano a pôrtare sol- 
tanto délie materie più sottili. 

Artigolo IV. 
BeUe piene ôH fium^ d$He loro caute e fenomenv 

394) AUorchè si succédané lunghe e dirotte pioggie, oon- 
giunte a più mite temperatura, che sciolga le nevi deposte suUe 
montagne che danno alimente. ai fiumi, le aoque precipitando 
pe' dorsi délie medesime, vanno a riunirsi in grandissima co- 
pia nei loro scaricatore comune, e danno origine a quel feno- 
menô che si chiama la piena del fiumé. , 

Le maggiorie contîduate pioggie succedendo appunto nd- 
Tautunno e nella primavera, sono queste le stagioni in cui di 
preferénza avvengon le piene. Se aile dirotte pioggie uniseasi 
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l'azione 4^1 venti che, spingendo per pip giorni il mare con- 
tro la bocca, oppongano un œtacolo allô sgorgo delFaoqaa so* 
pravvegnenie^ la piena allora si fa ootabilmeote maggiore. 

392) Dove le selve coprono i fianchi delle montagne, ritalr* 
dando esse il movimento dell'acqua che seende dalle medesi- 
me, servono a far si che quest'^oqaa venga sommioistrata al 
fiume in successive porzioni, e cosl ch'esso possa più facilmente 
smallirla. Con ciô le piene sauraono, è vero; di maggiore durata, 
ma saranno ancbe mollo minori. • 

L'improvvido sbarbicamento delle selve ci ha sottoposti a 
pienê notabilmente più grandi, e .quindi di jnaggior pericolo 
e danno. Se la presenza délie «selve rendeva minore l'entità 
della piena, dovea d'altra parte rendere manière la portata 
magra de' fiumi, nella diminuzion della quale riscontrerepio 
ad evidenza Taumento della prima. Il chiariss. eav. Paleocapa 
in una sua intéressante memoria inserita nel primo volume 
degli Atti del Veneto Istituto, fece vedere come jûè eflèttiva- 
mente rîscontrasi ne' nostri fiumi, e ci mise quindi al fatto 
del dannô che venue prodotto dallo spogliare che si è fatto i 
mobti e le valli dalle boscaglie, onde essi erano vestiti e di- 
fesi. 

393) Ma per passare dalle cause ai fenoideni delle pi^ie,* 
ciè che si osserva generalmeùte in tutti i fiumi si è^ che le 
variazioni di altezza sono sempre più grandi sul principio e 
sul fine, che verso il colmo delle piene. La ragione stà in ciô, 
che, la stessa quantité di acqua cagiona sempre una minor va- 
riazione ili altezza quando i fiumi sono più gonfii: pel i^he si 
vede pure che ne' fiumi' minori crescono e scemano più pron- 
tamente le piene che non nei maggiori.. 

Si riscontra di più che le piene più grandi sono di più corta 
durata, e àrrivano più frequentemenfe ne' fiumi più piocoli ^ 
attesochè ae' fiumi minori ricercasi un minor numéro di coiii- 
binazioni per formare una piena, e di più i loro influenti sono 
sempre meno distant! e di corso più brève, onde, operando in 
tutti la cagione medesima, àrrivano sfhçora ad unirsi con mi- 
nore differenza di tempo. Ne' fiumi maggiori dopo una pioggia 
générale, o dppo un subitaneo scioglimento di nevi, incomin- 
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ciano* le piene degli influenti che sono di corso più brève, poi 
degli altri che sono di origine più lontaria» e cosi procedendo 
gradatamente dagii uni' agli altri, tanto dura la piena totale 
quanto basta aile sçarico di tutti. II concorso di tutti gli in- 
flueoti^ forma la niâssima piena del recipiente. 

894) Ma il maggior dei fenomeni che ci presentan le piene 
è il cosi dette ventre délia piena, Eceo da che trae esso l^ofi- 
gine ed in cosa consiste. 

Immaginiamo che ad;un csinale venga regolarmente sommi- 
nistrata deiracqua^quest'açqua si disporrà nel medesimo sotto 
un'unlforme pendenza, ed unifprmemente avverrà in esso il 
movimento. Ma se Tacqua gli venga somministrata con molta 
irregolarttà, cosicchè si versi nel medesimo ora moltissiraa 
acqua, ora poca o nessuna^ il movimento si farà anch'esso ir- 
regolarissimo, e Tacqua sopravvegnehdo in gran copia, e con 
grande velocità ad incalzâire la précédente, si produrrà una 
specie di ingorgo, e si alzerà in quel punto not^ilmente il 
livello deiracqua; presentando l'aspetto di una o. plu gibbo- 
sità tanto più marcate, quanto rintoppb che oppone Tacqua in- 
feriore sarà più grande. Ecco in che consiste il ventre délia 
piena, ecco^ come esso si forma. Siccome nél luogo.ove il fonde 
avesse a variar di pendenza ivi sarebbe maggiore Tostacolp,. 
cosi in tal luogo di preferenza si avranno i maggiori ventri 
délia piena, che là potrebbe travalicar dalle sponde, mantenen- . 
dosi infèriore aile stesse tanto a monte che a valle. Cosi nella 
gran piena del Tevere del i 698 esso ave va innondata tqtta 
la dttà di Roma, mentre non era uscito dal suo letto né so- 
pr^y né sotto. Cosi l'Amo si 'Soljeva a sorprendenti altezze in 
Pisa e n'èi contorni, perché là dove scema notabilmente e 
prontamente la* pendenza del suolo, ivi ha luogo appunto il 
massimo ventre délie piene. 

395) D primo a segnalizzare un taie fenomeoo fu il Ba- 
r^ttieri, il quale nella ;,su9 Architettura idraulica, al capo' déci- 
me del libre sesto, nota che Tacqua dello Stirone^ nello spa- 
zio di sole sei miglia, s'erà str^ordinariamente gonfiata fine ad 
Un certo punto, olive il quale si riabbassava di nuovQ, for- 
mando uoà protuberanza, come si fa tirando a se colle msmi 
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le due estremità d'una verga flessibile ehe s'incurva adarco. 
Zendrini, nell'esamiuare la piena del Po aoeaduta uel Dovem- 
bre 1749, aveva fatto la medésima osservazÎDnè, ed una si- 
mile De avea fatto suH'Adige nel 1724. . 

396) Un' attenta o^ervazione dei luoghi, dove ài«prefe- 
renza succède if ventre délie piene, è di grandissima impor- 
tân^a per ringegnere di acque, essendo natarale ehe le rpttç 
dei fiumi succédané particolarmente là' dove esso si forma. Mi 
aocontenterô di annuneiare un unico fatto. NelFosservaxione del 
Zendrini sulFAdige nel 1721 si qnvenne il massimo ventre 
délia piena fra Rotta Sabadina e Fiume Novo, il eolmo fra Lu; 
sia e la Boara. La gran rotta deirAdige del 1 774, riferita dal 
Lorgna, accadde presse Lusia, appunto nella medesima situa- 
zione del graâ ventre rimarcato dal Zendrini : le ultime rotte 
nel tronco medesimo. 

Siccome perè le piene possono Variamente alterare H fonde 
del fijume, cosi il massimo ventre si trasporterà lungo il fiume 
medesimo ^^maquesto perè non dovrebbe succedere se non 
dentra limiti abbastanzà ristretti. 
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CAPITOLO L 

JÇsposiztone del problème j ' 
• principîi fondamentali per una buona risoluzione 
. 'del medesimoj teoria e pratica dei regolatori 

• * - .. » 

397) UovuDque Fagricoitura e riodustria siëno in pro- 
gresse le aeque hanno uq determinato valore, cbe si puô sem- 
pre rappresentare per \3à équivalente in danaro^ ed è quindi 
mesfieri poier misurare quest'acque, corne si misarano le cose ^ 
più comuni cbe sono in commercio, come si misura, ad esem- 
pio, una cérta quantità di biade, di vino/od altro. Ne ciè basta 
ancora; ma è necessario di più poter dividere una data quan- 
tità di aéqua in quaii e quànte assolute porzioni siçno a bë- 
neplacitd rlçhieste ^ separarné qualunque quantità cbe si vo- 
glia, in quella stessa maniera come si misura e si stacca da 
una pezza di panno quel cbe si vende, a taglio: Ecco dunque 
in cbe consiste il problema di cui ora^ ci oecuperemo : 

«Asségnare i metodi b le regole dà sçguirsi per derivare 
da un canale, da un recipiente qualunque, una determinata 
quantità di acqua, in.modo cbe Tacqua çosl sompiinistrata non 
sia ne più, ne meno délia richiesta. '^ 

398) Succède «alcuna volta cbe, invçce di distribuir Tacqua 
in quantità determinata, occorj*e, soltanto di dividere Tacqua 
condotta da unqus^Iche canale o rivo in data proporzioae. Il 
problema allora si, puè enunciare cosi: * 

((Spartire un dato corso di acqua in un dato numéro' di 
parti aventi fra loro un* âssegnato rappocto*. » 



Sebbene i metodi per la risoluzione del primo problema 8i 
possano ançhe a questo appKcare, pure vedremo ch'esso pu6 
ricevere, e riceve infatti nella pratica, più facile soluzione. 

-399) Dopo quanto si è detto. nella foronomia, sembrerebbe 
che il problema enunciato, tanto oella prima forma corne qella 
seconda, non aves$e*bisogno di ulteriore esame e discussione, 
non essendo. che un'inmiediatà applicazione délie leggi che là 
abbiamè' assegnate. Se non che una taie applicazione esige di 
dover soddisfare a laûte e tali condition!, che si rende indi- 
spensabile il farla.scopo di spéciale trattato; e ci6 tanto più, in 
quanto die d sarà mestieri esaminare e discutere i vârii me- 
todi usati, vedere se, e in quanto possano essere perfezionati, 
e dare la soluzione in fine dei varii problepii, che ai diretto 
USQ délie acque appartengono. 

400) Comincieremo daU'esaminaré quali condizioni si esi- 
goiio perché la soluzione del problema, di cui ora ci occupia- 
mo, possa dirsi perfetta. Esse si riducono aile seguenti. 

4 .^ In primo luogo, mirando a quelli ai quali la detta solu- 
zione pafticolarmepte intéressa, è évidente essere necessario 
basare le regolé idrometriche sopra principii cosi ovvii e ma- 
nifesti, che gli utenti possano andar persuasi dellà giusta ri- 
partizione dcH'aequa seconde i loro rispettivi diritti, e possano 
aver nqrme piane e semplici si, ina sicure, dà servir loro di 
base nelle varie contrattazioni che possono fare intorno la 
dispensa délie acque inedesime. 

• 2.^ In jsecondo iuogo è mestieri rendere la soluzione indi- 
pendente da meccanismi di diffidl raaneggio, perché facili a 
guastarsi, e percb^, non potendo essere compresi da. coloro 
aile cui maui verrebhero affidati, difficijimente si otterr^be 
dal loro uso la precisioné alla quale essi mirerebbero. 

3.^ Hmetodo deve essere générale, coaicchè in qualunque 
luogo, sopra qualunque fiume, o canale, o lago venga appli- 
cato, somministri éostantemepte la medesima quantità di acqua, 
e possa dame una quantité precedentementeassegnata. 

4.^ Quel qualuûquè. edifiçio, che importasse a quest'uopo 
di' costruire, deve essere finalmente in tiitte le sue parti piena- 
mente determinatô, cosiçchè huila résti aU'arbitrio deirutente, 
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il quale noà vi possa arrecare la miaima alteraaiooe, senasa 
che questa non salti immedlatâmente agli occhi di chi po- 
trebbe avère diritti d'impedirla. Lo spazio da esso occupato 
non deve poi essere eccessivamente grande, acciocchè poKsa 
facilmente costruirsi in un luogo qualungue. 

404) Gomunqueil problema vènga riaolto, è necessario anzi 
tutto fissare un'unità di misura per queste acqae di deriva- 
zione, la quale sarebbe opportûnissimo fosse comune a tutti i 
paesi. Una taie uniformità esséndo difficile ad ottenersi, è ne- 
cessario almeno che in ciascùn paese l'unità di misura sia cosi 
nettamente definfta e fissata, che i rapport! fra le unità di mi- 
sura per le acqùe di derivazioi^e siéno cosi assegnabili, corne 
il sono quelti délie capacità, délie' aree, deîle lunghêzze; mtl- 
ràguratamente si varii da luogo a luogo. 

Il mbdo migliore sarebbe quelle di fissare a quest'piopo un 
determinato volume di acqua fluente in un tempo pur^ deter- 
minato: se non che le difficoltà che questo metodo incontrc'^ 
rebbe forse nella pratica, fra le quali nod sarebbe ultima quella 
che andassero persuasi gli utenti ohe il volume d^acqua loro 
assègnato fosse precisamente il richiesto, fa si che vengano 
preferite altre unità di misura*, le quali perô çaranno tanto 
più perfelte/quanto più esattamente si potranno paragonare 
con quella che abbiaimo qui sopra accennata. 

402) £ pratica preSsochè universale dt derivar Tacqua dai 
can^lijO dairecipienti dispensatori, col mezzo di un foro (bocca 
di erogazione)^ e assegnarê per' unità di misura la quantità di 
acqua che sgorga da una bocca di determinata grandezza e fi- 
gura, e sottoposta a un determinato battentc; 

Richiamando alla memoria quanto B'è detto nelIa forono- 
mia pel calcolo dette portate degli orificii, e fissando bene che 
neirattiiale problema è indispensabjle che le portate délie boc? 
che sieno esattamente paragomiblli fra loro, e con quella deila 
bocca unità di misura, vedrem facilméùtei come a tre cose dèT. 
vesi âvere particolare riguardo : alla bocca cioè, al modo con 
cui l'acqua è condotta alla stéssa, alla maniera finalmente con 
coi da essa bocca si. scarica. 

403) E per cià che s'attiene alla bocca, è évidente che, fis- 
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sata qûella ebe deve servire per unità di misura, tette le boc- 
cbedovranno avère la stessit forma, essere egualmente de^ 
presse sotto il pelo dell'acqaa, avère cioè il medesimo battèote, 
essère tutte scolpite in lastre délia medesima grossezza, e in 
esse seavate tutte nel medesimo modo ^ avère finalmente i lati 
e il labbro inferiore eosi discosti dalle sponde e dal fende del 
redpiente che la contrazione sia in tutte compléta, o almeno 
in tutte egualmente modificata. Si avranno i multipli, o le parti 
aliquote, modifieando opportunamente la larghezza délie boc- 
che medesime. 

404) Per quanto' spetta al modocon cui Tacqua deve es- 
ser condotta aile bocche di erogàzione, è évidente die, qualora 
esfta fijHSse dolata d'una velocità preconcepita, una taie vélo- 
cita dovrebbe essere eguale per tutte le booche, il cui piano 
dovrebbe poi indinarsi egualmente alla- sua direzione. Una 
laie oo^fanza nella velocità e nella sua inclinazione al piano 
deirt>rificio essendo, se non impossibile, difficilissima ad av- 
verarsi nella pratica , converrà invece operare in modo che 
i'acqua sia*il più possibilmente tranqiiilla nel recipiente, alla 
cui sponda è applicata la bocca. 

405) Per ciè che riguarda finalmente la maniera con cul 
si opéra lo scarico, ossia il versamento deiracqua dalla bocca 
di erogazione nel canale, che deve condurla là ove puô essere 
utilizzata, là più propria sarebbe quellà*di far Attire I'acqua a 
libéra cascata. Se non che, esigendo ci6 che il terreno si pre* 
sti con sufficiente caduta, non sarà sempre possibile far si che 
Tacqua si scarichi libieramente, e allora converrà p6rre*ia mas» 
sima cura nel rendere lo sgorgo egualmente impedito in tutte 
le bocche, come lo è in quella ^rescelta ad unità' di misura. 

Ciô porta l'inconveniente che, non essendo bene accertata 
rinfluenza di un canale sulla portata di una bocca, si fende 
difficile* la stima dei rapporti'esistenti fra le varie unità di mi- 
sura« nelle quali la différente forma e collocazione dél canale 
di scarico fa variare l'influenza da esso arrecatà sulla quantità 
assoluta dell'acqua fluita. 

• * 

406) Avvénendo rarissimo il caso che nel recipiente di- 
spensatorè rimanga invariàto il livello 'del liquido, non puô 
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essere maDt^uta la condisione detrinvat*iàbilità del battebtç, 
se non coll'uso di particolafi artificii. Il più semplice è qudlla 
dei regolaîori che ora ci faremb ad esporre. 

407) Sieno AD^BG{^%, 49) due vasi comunicanti fra loro 
pel fore p. ; sia il primo inesauribile-, o mantenuto con un mezzo 
qualunque costantemente pieno,e Tacqua sgorghi liberamente 
pel foro q dal secondo. Sia ^ i^ il liyello deH'acqua nél primo 
vaso, ed EF nel seconde^ esprimiamo con\£r il carico Bp^ che 
nél primo vaso insiste sul centfo de] foro di comunicazione, 
con h quelle F g, che nel* secondo insiste sul foro di efflusso, 
con ^ e j? le rispettivd sezioni dei fori medesimi, finalmente 
con a la differenza di livello fra i centri'dei due fori, positiva 
se il secondo è più elevatô del primo, negativa quando il con- 
trario succéda. 

Essendo permanente il moto,tanta acqua entrera pel foro p 
quanta ne flm'sce da g; e qûindi, ammettendo sensibiltoente 
eguali i coefficienti di contrazione, sarà . * ' 



da cui 



J,\/H-^—a—B.^h, 



W^=jrmS^\ff'^}'.. 



Ne discende che nel .seconde vaso' il livello deiracqua si 
manterrà. costantemente più basse che nel primo. 

40.8) Immaginiàmo che nel primo vaso per una causa qual- 
unque il livello si elevi di upa quantità '/T, ^ sia A, la yaria- 
zione che .gli corrisponde nel secondo, avremo come prece- 
dentemente 

da* cui, in virtù délia (i ), . * 



A.= 



jti^ 



jd^-^B 






ossia 
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Questa ultima cf dice che le variazioni del battaile saranno 
mînori hel secondo vaso, e che, nèl caso di a=0/ le vari»- 
zioiii dei battent! saraùno nei due vasi proporzionali aile pri- 
mitive altezze delFacqua. 

409) Supponiamo ora che con un mezzo qualunque si possa 
modificare a piacere i'apertura A cosi da renderla ora mag- 
giore, or minore, e dico che si potrà sempre, per ogni data 
varîazion del battente, assegnare unà taie apertura A^ al foro 
di eomunicazione, che rimanga nel secondo vaso invariabile 
il battente A. 

Infatti, diventando H-^H^ il cariop sul centro nel primo 

vaso, si richiede per ciè che si verifichi Tequazione 

• 

A^\/H'^H,—hr-a=B.\/h, 
da cui ' 



^.=i? [/sqiS^ 



Se insieme con H variasse anche a e diventasse a— a„sa- 
rebbe allora 

E. nell'un caso e nell'altro A] sarà sempre reale, quindi eè. 

Si vede poi che al crescer di /r,^,.sarà minore di'^, mag- 
-giore invece al diminuire di H\ per cui conveirrebbe restrin- 
gère il foro aU'elevarsi del liveilo, allargadrlo quando questo 
avesse invece ad abbâssarsi. 

440). Premesse queste generali noziorii, immaginiamo ora 
che il primo vaso rappresenti il bacino da cui racquavien 
derivata, il quale mediante il foro p comunichi con un rehi- 
pvehte, in una dëlle cùi sponde vertical! sia praticata la bocca 
dr erogazîone (modulo). JPotremo ottenere facilmente l'invaria- 
bilità del' battente su quest'ultima bocca munendo il foro p di 
una cateràtta o saracinesca la quale'allarghi o restringa oppor- 
tunamente il medesimo ali'abbassarsi o airelevarsi dcU'acqua 
nel recipiente di derivazione^ e renderemo il maneggio délia 
saracinesca proprio a çhiunque, intagliando nella parete F G 
un segno in quel punto, eui dève giungere il livella-a giusto 
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baUeùte, e obbligaado itci»Uxle a teoer i'acqua s^mpre a quel 
segnoi àbbassaado la saracinesca* quaodQ I'acqua avesse a su- 

• • • • 

perarlo, elevandola quando la trovaâe ad essp ioferiore *, opè* 
razione qaest'ultima coai ovvia.da potersi affidare a qualun- 
que persoaa^ .*purehè atteùta e. diligeate. 

Si dà il nome Alreg'olàtore alsistema orà. spiègato, jche^ 
coine si scorge, è forse il niezzo il piA semplioe a mantènere 
iiivarid)ile il batteate sull^boecadi efflossp. . 

414) Nella pratica non si potrebbe, senza rlmpiego coh* 
tingo di* dna persoua l'uso di qualche strumenld, modificare 
continuamente i^ dovere'là'posizione délia saraciuçsca re^ola;- 
trice, quando il livelîo nel canalç alimentatore andasse sog- 
getto a flneqaebti variazioni: è mestieri àllora'ammettere una 
léguera tolleranza per le variazioni analoghe nel livello iniernôy 
e quindi nel battente sotto del'quale si effèttua l'efflusso^ petè 
il principio de'regolatori torna qiit ancora utilissimo, in quanto 
ehe si attenuano col lorb'mezzo le variazioni. che. possono aver 
luogo neiripterno in. causa çli quelle che si manifestano nel li- 
vello esteriore. 

412) La saracinesca regolatrice^e il canale che J'accompai- 
gna,non sôno per altro le sole cose.cui deyesi aver di mira 
nellà costruzione di lin buon sistema pjêr la dispensa deU'acqué. 
Gonvien ricordare chp questi nonhanno altroiscopo chë quello. 
di regolarizzare il l>attente9 e. di renderlo indipendente dallé 
variazioni del livello delFacqua^ nel canale dispèni^atore. È ne-: 
ce^ario pensare di'pià alla forma- e posizione deUe bocehe, 
non. che al modo con eui Paequa fluisce dalle medesime. Rias- 
sumendoj due cose' distinte deyonsi rimarcâre*nei sïstemi di 
^occbe. mipite 4i regolatôre, cioè> • '- 

À y La saracincsea regolafarice che. ha per iscopo di mante- 
n'ere costante la pressîonè sul centro della bpcca di erogazione^ 

2.^ Le dfsposisîoQi che téndono ai' regolare il movimento 
^iracqua neirinlemo dell'apparecchio^ a ciè-tanto a .monte 
quanio a valle della booça prépriamente detta. 

4i 3) Per ci6 che ^'attiede'a tali disposizioni^ è nécessario 
rimarcare che I'acqua entra per la primia apertara nel canale 
che raccompagna con. una certa velopità, |b che quindi ésso 
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deve avère una taie luo^bezza ebe aia.suiScieate perchée, p^ 
opéra priocipalmente délie onde ehe si iogeneraop nelia ca- 
dula, si estingua questa Veiocità, oosi che si possa. ritenere 
tranquilla Faequa al luogo del modulo^ al che fare tornerà 
pure opportune che il foadi^ del. canale sia DrizEdnlale, ed uti- 
lissimo che la sua sezione si allarghi in prossimità délia boc- 
ca, preeisamente coine riscootreremo nei regolatori ùsati iù 
Piemonte. In quanto allo searico^ e' âovreU>e essere possibil- 
mente a libéra cadut«i. 

414) Credo inutile entrare ia maggiori detlagli, b mi faro 
inveoe ad esporre le varie pratiehe adottate per la dispensa 
délie acque, dove mr sarà pointa Toppoptuoità di dâr luogo a 
quelle eonsiderazioni che son neçessarie ad uttimate queste 
i*icerehe. 

•i . . . ■ • . ■ • • ' 

* . CAPITOLO II:. 

• • • • '» 

Metodi adottati per la dispensa' délie acquej 
lo-fo vantaggi e disçapiti 

• • ■ • •• ' • . • , 

41 &)Tutte le pratiehe che sono in uso-per la dispensa délie 
acque si possonogracdiiuderetnelle tre elassi seguenti: ' 

• 1. ?* Per superficie irrigàbile 9 ,. • 

.2.^ Per mezzo di boçche -senza regolatore, e scolpitè dir^^ 
tamente nolle sponde del canale di deriva^ione ^ 
3.^ Mediante boccbe mimite di règolatore.f 

• 416) l.^Il prinio metodo je évidënti»iiente il più iipper- 
fètto di tutti: L'acqua d'irrigazione viene adc^erata per col-, 
tivasdoni varie, e che nç^âddômandano difforentissime quan- 
tità; e dar Tacqua sema distinzion' di colturar^ darla a di- 
screzione . Questp metcMlo è tuttora adoltato ia molti luoghi 
d'Europa.) dove- si. concède ancora Tuso deiracqiia, corne <j 
faceva nel Milaoese .cinqué o aei secoli in addietro. 

È bénsi yero.che, es^endo di* un u§o assài comodo, egli 
viene adopërato nel IMilabese e nd Piemonte, ma perô sbl- 
tanto iBome ecoezione^ qei casi di eventuall concessioni, e per 
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raccplteusuali di èttisi coBoaoe per/eitamçate .il consuoioydi 
più l'acqufi açcordata in lai modo è sèmpré-di nÛDima eùUtà 
in eonfroQto di quella rapprésentaotë la 'massa totale, délie 
acque d'irrigazione nelle eonc^ioni'perûiabeQ.U., 

447) A questo metodo si piiè riceadiir l^altro délie con- 
cession! d'acqua pel servigio di mae^ine pûfe o di oipOelae. 
Il nope di nio(Ad'acqua,-tàttora manteouto* in Pieiâonlê, 
porta cou se Tinâlzio délia propria derivaz{one,.eâseado.la 
quantité di acquâ che, pèr Je ordinârie cadate^ si ritepâe ne- 
cessarja al servigib di unaruota da mûlino. Sebbcnè il métoiào 
non eeo^i ancora d^essere moUo'imipçrfetto^ pure in questo 
eàso lo è .assV meno di quando 1 -acqua è destinata .'aU'agricoI- 
tara, lo che ci sarà facile vedere dietro le sèguenti oonside- 
razioni. . ' ':. .• 

L^acqua d'irrigazione viené quasi intieraïAçnte çopsumatâ, 
poichè in ogni casonon è mai restituita al canale alimenlatore 
se non in miqlma quantità e a grabdi distanze dal Itjégq di 
derivazioDe^ si stimà essefQ appena un quartp délia quantità 
totale J'acqua civanzata, e'ciô aocbè nei casi i più vantaggiosi. 
Queiracqua invece^ la quàle serve à far muovere le macchine 
deile officine, è.regolarmente restituita al suo corso ordinario 
qilAsi immediatamênte 4opo prodojto il .suo effetto. ïjûl qu^sta 
maniera ùna stessa forza. motrice, una stessa potenza* prpdut* 
»tiva, pu6 traHDettersi. consecutlvamente ^nza diminuzibne 
sènstbile, in miQdo da essere utilizzata sopra pareécfai punti 
vfciiii fra lora^ perché i&fine; a pi|opriamènte'dire, si utilizza 
la«pendenza. .''"'■ \ •*•..> 

.In una .pàrola le. officine utilizza&o. l'acqua senza. con^u- 
maria ^ l^irrigisMsione la consuma efTéttivao^nte.Egli è perci6 
che pel primo câso il metodo $! puô avere per meno. imper- 

* * • • • ■ , * 

fetto. ^ . • *;-, 

• » ' . * » 

418) â.^ Il seconda e^stema, quantunque più limi€ativo*âd 
preçèdenta e ty>nsegiienteméntè. migljpre, oon cessa per& an-^ 
cora Si non espéré «esso pure nxolto imperfetto. 
• Non è mestieri entrare jn molti deltagïi per vedere che 
semplici prifiçil vertieali, a|^plicati; aile sppnde dei cansdi, dor 
vono trovarsi-'ben rdi rddo nelle copdizioni ricbieste perché 
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le qnanlHè di acqtia daessi erogate ateno-esattameôte p«^- 

goriabili fra di loro. f • 

TatteJe variazibbi di livdlo oel canale; dispeàsatcire tà tra- 
duoono in uea corrispondente variazîone délia porfala deH'ori- 
fieio. S'aggioDgaiK) mille* cause tendenti tuUeallo.scopo me- 
desirao. Oria queste^boccfae soqo poste in aequa traùqoiila, ora 
in'acqim dotata di «velocità pià o^raeno graïlde, e la éuidire- 
zione è pîù'o mfno pbbliq\ia alPasse del foro o del canalé di 
derivai^ome: di più l'efflusap dejraoqua si effeltua coaeondi- 
zioni VariabHissime, avvenendo ora ft libéra aiduta^^ora essendo 
la bocea rigurgitata o in ' parte o per Intero. • ^ 

* 41 9) Un ialtro inconvenienté 4i'nn taie sistema s» è quello 
dl favofire estremamente gli abusif die têndono ad altarar la 
portata delte bocqbe a vantaggio degliinleressali. Qualunqne 
impedimento o^posto all& (orrente, il quale indirizzasse verso 
la boeca la ttatural dir^zione délia corrente medesimay bastè^ 
rèbbe allô scopo;e ciô si puè Jare in; modo da sottrarlo ancbe 
alla vistâ di;ehi.potrebbe im(>edirlo. • • ■' - " 

420) 3.^ Il metodo accenoato in terzo luogo, e di cai Bel 
capitolo précédente abbiamo data là teoria, è l'iunioo il quale 
deva essere adottato in Una giusta distribuzîone diacque. 
Nbo restiei che a stùdiarnè 1 dettagli per eondurio alla sua ml^- 
gior 'peifczione, ma il prindpio ibndamentaie non muta; 

421) Il çhiàriss. Tadini.nèlla'sua'Memoria «del movjmento* 
e délia nrisurà delFacque* corrénti » propone di sostituire aile 
bocche di erogâzione un cmalè.di determinate dimensiôni, e 
da li|i dètto appunto regolatore. L/utilttà •che potrebbe arre^" 
care un tal metodo in dlcuçi.casi, mi obbliga a porne qUi la 
descrizione, che leverô fer intero dalla- Memoria orrf ci tata. 

Il metodo adotta là saraeî nesca regotàtric^e, e il canaIe.(bot'^ 
tinp ) che ricevê V acqua dalla eater^tta e la trasmett« al re- 
golatbre propriamente delto: la modiflddzione sta linicamente 
nel sostituire alla bocca di 'erogâzione il regblatore^ di eut ec- 

cone la' descrizione. ' ' . *. * ■ . .* * * 

• *• * ' 

' M U regolatore^ cbe è'propriauiënte H misufatore deiracqua; 
^nsijte in un ristrettp e .brève $roûeo..di eJsmale con fondo 
orizzcmtale, di dponde piane verticalfi egùalnienCé dite in toMà 



■ i^Mâ— fc"fci 11 ^- . . j^ 1 ...JaHaBB— ..•- ........ .. ^.. ^...u - - - . - i<trtfl~'k^ . «,*.(! 



864 

la longbeiza e fwiilèle fra .bm^ noi da ora inoansi' dal^eiiio a 
qiiesto eanaU il nome di docciir, La'sùal sezione rettangôla sarà 
il prodofta deH^ l^ghezta nell'àltezzff; ma ruaa e l'attra di 
queste due . dimennoni potrà stabilirsi ar beneplaeito, purchè 
il ioro risultaiiieatio sia ^Itochè ki Aunainla.... Slabllita Tal? 
tezza deU# doecîa, corné jpiù ci aggrada di ^usarlà; faremo la 
atta liHig]k2za tripla dell'alte^za, o'poco più o poco meno, gfac- 
cbè qualehe .divario ift queata misorâ non altéra l-uC^io a cai 
è destipata. Ma tanto il fondo^ quanto le sf^nde dcil rçgirih* 
tore aaranao. iooltrç pi^lungàte netla parte: abt^iore per fcnr- 
marc aU» doiceià una ^^cie di imbato. là linea pertanlô del- 
rima é deH'aitra.spoùdaVdoyrà v^TiO il bc^tino dege'nerare in 
un arco^di èerchip; eb<^V: 'dtecriWrà *aôpra un diametro per^ 
pendiooli(^eal-pîa0o jiella rispettiva sponda, M' eguale a dn- 
ique Is^hezase djslla ^doceia ;. i due archidi çgual mistiii^ sa- 
sanno troacatllà dove Ipseieranno fra Ioro un'apertura doppia 
d^H^* largheassEa delta dooeia.iiiedeaima, riusceudo perciè la Iqû^ 
ghezsa detlioibcrto eguale ad-jina e mezza delta larghezza. H 
fondo dètla doecla sarà per qiiesta luaghezza cohtinuàto^ anzi 
.8i^tend|srà oltre tante quastd; sardibe un de^sniaetro .tv daé> 
fiMaandi) ^m-piècpi^bàtolQ ionami l'iDUbotO; -. < ^ 

t'LMDAbmsQjatui^s^-diqueata aar&4w On. piano vârti^rfe^ 

al qvale;pieseft .p^pendipt^re- i'àés« <deF ^ttîno*, e isift in tàl 
oiodo direltipioato i4)po$tirâI*im:v:iin0G(to cNt!à€qiia Ve8ea.((Mr- 
merà'il pr<J!9petto del regolatore.^AÎFii^bpto.si^ovrappon^ 
coperêblo liién saldato^ôpira lecurvil^iée siie*sponde. Le s^^de 
deUa doçeia e dèU'imbntQ, il toro fonj^o êd il co^rahio dèl- 
r- ultimo ^ovrand <v ptesétiMrè dl ■ f çptatto, déir àcquic ïina .su'* 
perficie liscia^vale & jdijpoaenza'nbtabili Bcabrèaitàv*\ > : - 

Per''togliere'*ta chiaik»[ata xtivabooi^in line tfelift dqcei^, si 
dovrà al^e sùl siio ^ndb ibisk travwsa fàle/cbé stàiKtaraetiJEà 
a. «uslo.battente innaâ|;r la^^tronté <tel t^olatore^-âj aollè^ 
coHa %ua oorrénte enth):^ doynna £no* a pafeggiaçe-l jsdlezza 
dette spondée ! >;^ ^; • ;' ^ ' ■ V- *% . - • \' ' , 

423). Nel c^ or^ CQtiûléin^â^^^ coma' da 

un reeipiéùte' di^ÀHltia Maga^tei à-lh^eUo;dél ciglip la^ 
superiorévleUQ^- i>ooca^ p la \;eiocità : ilisil?;6fllu$&Po «érà doyiita 
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alla scsnpiiee aRezia-del battènte. .Ciè dittoitto^ii avverù sem- 
pFé nelle varie esperieûze ^jguite dal Tadîni, e aoi dbbbiamo 
rieonoscere in. qùesto af iificio del meâeéiiop pn modo facile e 
eerto per assicorare la giastà quantité delFacqùa, qieeialinente 
allora che le circodtanze speclali impediscàno die il getto poséa 
formare libéra ctfseata nelFaria. •••. 

'423) Naila dire dei itietodi per la dispensa delteacque eol 
mez2o di .tubi 6 èàoali, percbiè non adp)>erati eh^ iû casi par- 
iiieolarissimi, ë di un uso pqramente locale. '£8peri<M!& preli- 
minarinK^tCiBrannb le'regôle da'seguirs} jn ognyne cB questi 
•casi." •• ■ '^ ,.*■'•'. ^ V -■.•*■• 

' Mi fari ora ad^espori^ In partiebiWe i.metodiusilati in 
ItaHa, é le spécial! tinità dî misura' a&0ttate oei varfi f^aesi. 
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4 S 4 ) DÎFÔ in primo luogo iK qiMlé pTâtiehe neDé qiisâi nèn 
si faudo dêl regotatore, poi'^i.quelle ntiHe qâali venne a'doir 
•tàfô'-ttti tfilë .ingegnoso artUk^o/Att'csposiztoné dfi^i pràtica 
ferè sùssegiiire alcube'pssèrytaio&i, é eîè pèr. nietbrè In tàao 
di .appt^ez^r giustëméniéit loro rîspetSvo Valof è. * 
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il Yerooese^^e in^ qœlla pornooe- del Mantovanp die 8ta, alla 
destrâ deï Mincio^ per quadretta d'aequa s'ÎQtciaâe la quantità 
di acqua chefluisce f^r pora pressione da una bocca quadrata 
coo im piedê veronese di lato-[0'",3439} e con due oneiè 
veroniesidi' ^attente {0r,057l|«Nen'altra parte del Maoto- 
vana éJn nso-iipa luèe aJbtto analoga alla veronese, se non 
ehe l'altezza e la larghézza dv questa sono entrambe egoali ad 
un piedè mantovanQ fO'",4&68}, e il battei^te allora»è due 
oneie dd piede medesimo {&'',0778^. Soqo perd pochissime 
le -bocche modellate *di questa* maniera. • 

AllQ iscopo efie lé boeche troyinsi sô^toposte al prescritto 
battente,>.fi6sato che, sq Tacqua è. teniita. qostant^nente ad 
una delerminata altezza pér mezzordi un quaichê sostejpiio,' la 
sogUa inferiere si ponga 4 4 oncie sotto il pelo.dêiraequà; se 
quella condizjône deU'învariabiliià d'altezza -mancasse, allora 
è prescritto cbe Iç soglie Inferiori debbana trovarsi ad una 
Pf*9foodità di onde 4 4 sotto il pelo dell-acqua piuttosto scarsa. 

Si dilata b restringe la larghézza dellà bocca secondo iï me- 
desitao rapporto che yi ha frâ Tacqûa richiesta e il.quadretto 
che n'è Tunità 4i misura. . . . *- \ 

: NuUà è fissato di ciè che a'attiene alla colidcazioâe del ca- 

• • • 

nâle di;searieo, al figurgito che ^uènisentire la booca. Per ciè 
che spetta alla çoHocaziope delle* bouche; é soltâhto dette di 
doverle aprire po8$ikil»^ente dové lav sponda è parallela al fi- 
lone. •. • * , .'. ' . . 

» Nel 1764 si flssarono moite regole, coi si doveva avéra 
qpeeiate riguardo^ a. seconda 4lelle cireostanze che alterar pos- 
soqo' la quantità dell|acqna.che sgorgàda una ap|«rtura indi- 
péndentemeate ddl'area délia hooea e dal bàttente cui è sot- 
toposta^ tnar mil poterono poi i peritlporle-veranfente^P pra- 
tica» di modo die'qusbido'oggi far jii*clo^cesse una nuoya esthi-. 
zion^r, altre presei^ziôni non si saprebbero sqguire oltre quelle 
annoyerate di sopra. Si froirei^hno queste.regol^ nella nota al 
capiJLolO'II della Bfemoria dî'Brunaeei:. «Quale'tra le pratiche 
usate in Italia ec.« • • • ,• 

,436) È. facile lo scorgerjs rinesatte^af della pratiea ora esr 
postai A totti quëi' difeUi che /«on» comuni allebdcche qon 
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mupite di regolalore ^- e éhe jyi>biamo annoverati nel prece^ 
dente capitolo^s'aggiunge qiii la oessuoa uorma sulla groa^ 
sezza délia lastca in oui la bocea deve e^sere scavata; la quasi 
nessuna relativamente alla sùa coUocazione, in speeialtà ndle 
avolle de' eanali, e moite si trovano in quesl'ultimocaso: ag* 
giungi îl non essere per tùtte egoalmente libero o egoalmente 
impedito l'efiSusso^ e finalmentç il trovarsi lannferior soglia 
délia boeca per alcune presso al fondo del eanale dtapènsatore, 
molio' sollevata pçr altre^ con notabile differensa di'.contra- 
zione, é quindi nelia quantità deirefflusfo, - 
'• *427) l^qtiche in.uionel PiemofUf^, 

Si hanno in Piemonte tre metodi per la dispensa* dâl'acque, 
e'tre unità di misùra. Qui non diremo:Cbe dei due primr, ès- 
sendoehè jD ter^ appartiene ai sistemi . di beecbe munife di 
regolatore, e dei quali dobbiam traltai*e* in àppresso. 

Nel primo metodo Taequa si vende a ruote. Per ruotà di 
ucqua s'intende I9 quantità di acqua che esee da ona liye 
quadrata con unpiede aliprandù di lato {0"',5iS6}9 e di 
cui il Isdbbra superiore é ^oratb dalFilpqua cbe dalla ste^sa si 
versa. • •• • * ; . 

•. Si dàt alla base lanti piedi . aliprandi é sue parti, quante 
sono le ruote parti di ruota «hçi si vogUonô eshratrre, mmr 
tenendo invariata Falt^ïza. . • .. 

La ruota d'acqua si di vide, in dodici oneie corne il piede 
aliprandô. Nessun'âltra norma, oltre lé accennate^ trovasi pre- 
.scritta. % .. ' *. ;, 

4â£) {(on è per6 o&e faruotad^acqua sia cosinetlamente 

fissata corne «'è dettosuperiormepte v imperoccbè alcunâ fiata 

si sono altérate le dimënsjoDii dellà bocea, atoegniuido 9 oncie- 

di jaljfifEza sov/^ *ft di largheîza, e aleûn'altf^; oome nei ca- 

. nali di Vercelli,. si tollçra-jun qualbhé battlente. Ai difett^ co- 

-muni colle boccbe veronese e mantevana-^aggiungûno.-gui.e 

Fihdeèisione nellé dimensioiii,^ ii non avérvi battente. Da cid 

provenne il (fAmbiameûto Adoitâtp nel i'ïâO^chç diedelHOgo 

• al secondp qietodo che oraci façemo ad esporrê. -, 

. 429) In questo imetçào runitii di misura è rpncîa, injten- 

. dendo peronpia la- quantità d'a<»[]ua ohe per puira pressiwe 
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deU'aoquai sovrastante jstlla. sogKapuè useire da ima hice di 
oncie tre dei jHede aliprando (6"',4384) di largbcsEza su^oncie 
quattro {0^,11 ISL) di altezza, e sQtto.il batteate di due oncie 
{.Ô"*,0866). .../... * *^r .■ 

Nessun'altra âvvertenza è prescritta, anzL si .giiinse alcune 
vdtci qui pure ad aUerare le di^ensioui delta boecsk^ tenôndo 
perô aempre ioalterato ilbatteqtev. 

• A queuta metodo s'è uKimamënte applicato ,un .rjçgelatoire, 
çome vedr'emo più soUo. . • 

• • • • 

430) Praiica délia* pn09inçia di Brescia. . ; 

•L'acqua è. qui misurata à g^tadre^iyinte&deiidesi.ptr '.çuti- 
dretto .«uella quaaUtà. d'àçqtta> ehe flutéoe da una luee qqa- 
drata^di UEHbraeêip di iâtî» {0;!^,47i ^..Bgli. è probabile chie 
;airof'îgioe fosse sottiofeip che wk taie iiiisurarègà||^trîcê gqo- 
ser vjsrebbe ùn« attezssa iDoslaute,' fqrse àjuvési* «seer nuUo il l|aC- 
teatf ^ nia )a pratiea si allôatanà beaph^sio da ^ii iaie pte- 
eetto, e anziqoa si eooservè. [rià çbçlr^rea délia luee^ alte- 
i^odone a beo^Iaeito i. lati .. Fi^ > mezei adotfati pe^ regola- 

rizzare io quàlche niapiera la ^uantiià' d'aoqua efogata.ewi 

* • ■ ♦ , . .' ' • ' 

il seguente: iu coQtiQôazipne «délia bocca propriameate detUi, 
il cauàle. di seplo è.risso dintU>. e\regdlare j)er .;u!ni trattq^d^ 
600 braccia^ossieno â82 m^lri^ccip çostaate péadetiza' di 4 
oDGie, 0"*,^$ per ebilometco', poi ia <ietto caiiale.si pdag^ao 
due aUre ooccbe. eguali alla pcima, runa;vêrso*ilmi^o^ i'al- 
4ra al suc terinine,- ÇoaVlên per^ cWEifessâre ebe ua'tàie rioiê- 
diôTioo fa chècomplicare l'efflusso' â^pzar rendere 11 inetodo 
migliore. ,^ • ••. • ^•. • •• 

. $i . allarga^ ic^' nestrînge la. bAcoa propo(èf|Dliata^en(e al nu- 
iuèrP de» quadreUi jricfaiësit. * „; ; ... ... . 

H3 1 yPrafica de^a proçineia di Berj^ahio^' . 

^«quësta prt^ioçiaiKo'f^ûi.d'ai^ua è.I^ quantità diqpestp 

Jiquido cbe liberameilte: Q/nisceda jub-aoTi^cio ci.rciplàce di *Una 

' Micia ^0^044) di diametro, Non è fnresccittb Hcarieo sul 6en- 

tro; e qiîiadi:Uoial iaetodo didi^tribiiuOne-ç dei piu'mesaùi 

chQ si coaosdaÊKV . . . . *; * i .-. ' ' 

i8â)Pratieh^netleptoçincievff^^ > 

. Nelle provincie' veDèté^ se si «ecéettùa la VjBVOaçse, awdnâ 



pratica staUlifai si usa per la dispensa, dejle aoqae^ non vi ha 
nemofieno una uaità di misura determinatà. Id tuHe le con- 
cessioDi non è latta menzione se non «se d^lla graodezza della 
luce, per lo più rettangolare q quadrata, e deU'uso a.cui l'aeqiia 
che ne fliûsce è dèstinata. Nesstina considerazione' si trova sal 
baUente^^niente da oui si pdtoa inferire«bé siasi avuto alcun 
piguardo all'elemento ,d0lla vçlocità; ... 

439)' Pratiche. in uso nel mezxoyiomo deWItaliag 

. Dalla*diritta del Pô fino agii.estremi iimiti ineridionaK d'Ita-r 
Ga, rirrigazioné^ cosi fioreote nella Loml^ardia e nel Piemonte, 
QOti lia 'più che uh'împortanza-secondaria, e non .è- quindi me- 
ri^yiglia se iiui sono tl^ascuratisstmi i petodi^fn uso paît quelle 
poebe dlsiribttzioni tll acqùe cbe sono io attività.^ • . • 

Stati' romani. Net Forritre^ci e oilla IU>magna, perehè le 
acquip p sono iroppo basse corne quelle del Pô , o irrègolari 
eoHie qiteUe de' suôf affluentr della riva diritta^ si fa-pi^olo 
uso deU'aeque:per 4'agricoltura # Nella i)ro\daCi^ di Bologna 
hayvi, ^ verb.dire, jl oaoal^ Naviglio destinam^rincipalAiente 
alla nayi^a^^one, ma che serve^eziandio aU'irrigazione*^ ma ge- 
ncFalmenté non è stabiliia alçuna rëgola fissa per tali dériva; 
2Îonv i^ Qcis^i ^i- pperano coIKoso di seittplicî o^ificii muoiti di 
eater4tta,^che scirve a mpdocare .refflasso' di modo che non 
sf ^li^poveriâco troppo/H <i^a}e da cui Tacqua' è Jerivata. Per 
le IbsQcqbe dil Nayl^Ua^è prescritto 4^e Ja« toro soglia infertore 
sia\di piet'ra diira^ ed eleyatâ.met. ^:i.4 sul foiido dd canale. 
Solo nel 4 84.i jper*alc(uié ];move çoncessiônî di acqua fo sta- 
bilitQ*:che runitàvdebba essere una bocea ^juadrata di 4 oncie 
del piedé.di Modeûf per js^to (0f ^4 ITj^mk {lùll-altro essendo 
fiçsato^'Qio non puô giustao^ente chiamarsi una unità. • / 

In Roiiiâ |a'*âi$tribuzione délié acç[ue per lé (ontàne è sfttto 
la- ppbbliea sorvegliainsça, e.si f3fféttua::se^ndb4é antiche tra- 
dijûdtni^jQùçst'aôqua p&th nea ser^ire ébe per gli nsi doioe- 
8lici(*)'. •. * > ■.'., .*•■. •.-. ,■•..-■•.-•.■•■ •■■■• • ■•" •' 

:SUitù ' Ai [Mod^nfii.^ l\ jnodulo iinperfeUissinio qui adopèratp 
^dicesi fnâfiinaj e cbnsta di un'apertuira quadrak di O'^^^S di 
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lato, ote na éM&JBifitbé f^4^nog^ à 0"'j4S5; Nella 
provÎDciadi tLeggîo labœea ha iayeoe 0'",58 dr tato. 

die scorre per un- cabale avente per sezioae 409^ oncie di au 
cerfo bracei^'clie è (K'^,38^7', e generiiloiQpte coq largKezza cU 
4 9 Diicie sopra 9 tli profoodHà^ cioè à'dipâ di 6"',5^ su 0"',44^ 
e in modo ehe esso nisea- riempjato intieram^nte . Quando 
perâi $'âH[>bia bisogod di una.éfiâtta distribuzione si adotta il 
iùodulo'mili&ese. • - ^ • » ' 

Nessunâ ppattca esisté neglr stati di Nqpoli 6 àclla Toscaoa, 
pri^i di quelle vaste piaiiure di dolce. pendenza su eu» seqr- 
roDo in grau tofia le acque, *éd ^ssendo* là classé agrieola im- 
piegata in. altre: culture ^i grandi$siOià importatiza: * . • ** 



* * 



Artigolo II. . 
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Bocche munite dirwoUUùre , 
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484) Pratica milaneêe. * ' •* y • » •.; 

'•Voncia mOgistraie, od unità di cui si «vsdffono i Miiànesi 
per la inis^ deU'aequâ cçrreole^ è 'Tappresentata- dal voltlnie 
di questb Hqurdb che '^rte per pu^à presstphe da una bocca 
Wirga oacie 9^ milânesi^OV 487), alla oncie4 ![0"^,'49.?3), 
grdssa oicie#8(0V 487),écoibaltéite di 3 choie (»"^,0d.9t). 
$f fa la^terghcSsza'iante'wRe 3 otide^^ante sonôle bndie ittar 
gislrali cbe $i yogKpûd estraffe. JStàbo po\ l'ediâcio eômpleto 
t56me.dcvee8$êi*ecosïrw^^ - . \\ [:' ;"^ 

/ Nella. spQDda ^l NavigKo lipresi la porta ni di largbe^a 
eguale a p 9, tioè terj^a quaïi'to *la bocca. Essa è nninfia .di* nota 
catèrat£â die* scorre^ ira due incastrr cavati négli stipitr dèHa 
pprta: Di qui eqlra' Kacqua netla iroihba,eoptrtâ;'Xihe è: una 
conèa parallel^ipeda, 'di cui. la lunghézUa- 1 c'- é i&èûi Braocia 
(6"fj949)jrla larghezza c d^ é egualÀ alla pq piu dieci. obcie 

,(û»,495&); perch{è i miiri lalèrali c c',^ d (f restano in4ietr« 
daglt sti^Ui di cinque.oncie^pér parte: La faccia opppsta àlli 

* porta é m iàstfobe' di marma^grlMso. omtë fre tP'*?^ *^7) • 
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quîvi è softlpita la'lNieeftO modiilo^iieile'inMore testé iihlic«le, 
é la sua sogliag^è àlta aopra il fonda orijEzontale Mla trômba 
ooeieotto (0'",S96j$}. Dal fondo dnûqoe deHa trombas'àscende 
aHa sogUa del modulo per qdo. sealido' alto OQeie otto ^èpei^ 
io libèrtà^se si Yucde, ifiiMére questo- scalim spstîtuendo.il 
fondo aeeli,v^ sapra^la rëtta/9; Pocolungi dalla porla è mu- 
rata upa solida |»etra, il ^i «cur piane* Inferiore è pôslx) preci- 
sameate a Uvelio, <col eiglio if^^^ oiodido, ed in allfezfa di due 
oneie (0"*,O99)*$teodesi ÙD'tavolâio orizzôutale >ct eiie ehia- 
masi cîe/o mof fo^tflèdesstitiato.^ sedart più presta leoscil- 
lazioQt deU'acqua cbe ientra perl'dBfwrtura ef. Fiaaiiiiefite tuiia 
qae8i^p parte è sepraorïhiuBa da uua volta, ed hâi perçiè il no- 
jne di tromba iioperia,' ' ^ • •• • • 

L'acqua che 45orte dalla l)oeca - vieoe- rtcevuta-.iû ^tk canale 
rsfti «faë porta il nome di ^rom6a scoperta. Esso é lungo 
no¥e braçcia-t5t'",3*54)),*ed i mûri lateralî.nel prmcipio A 
4Î3ÇOslano 4^ oncie per -parte dalla dirittura dei lait della 
bocoa, e nel fine dî oneie cinquè. Il felado Imè déclive, ed' ha 
eadutitdi ùo'o£iciali[0%Q.4<96i)^ çoinineia in iiih^oneia solto la 
sogU^.^ella J)ocça9 e termina- ia* m un'altrâ'oàcid più basso, e 
qutvi ,ba kiogo un Jeopndp saito> di. un^Qûeia« •* v •• 

.• 4.35).I d^fe^i <he.si ft^Sfimo am^ra risobntrare nelt'aecen- 
liata pratiea mîtan^sie'si.riduepiio ai ^egueiiti. . ' ^' 

1 ,^ Çdll()^e ipome^sono te-boccife a.diffei'enti'ssiBié prefto- 

éii^>'sottp; il fiVeUa.^deli'ac^ua- nel canale diapeasat#e> questa 

;àoqua entra j^èUa troraba fof^erta con .veloeità^^iislta varia; e 

che alcuoà Volta puô essere fîbtabilissiHiff^ nà/la .Iimghë^za 

.^k^. tréiôba çojpiertà e'Uj^ppôrto^fra lâsofra^zionee quella 

del; modulo , . râpportô. cbe it«ito>piik "si afi^ostimà. aé^ unp 

. qùanU) è* mageiore la .^rtata- de^la boéca» sontf taÙ da ûsfm^ 

giaere -inticramiaii^ una iakt Vdobità taggttingf dbe' le andé 

b^ttendbrcoQtffi» il çi.el(rfl^Co^ 1^ peroossa^shoonv^rie ia pf^^ 

sipne tKUi aiimieQta' déllMiUeqte'pi'edérittp. S^ondo'l^^^ ^pe- 

rieùze dëî chiltriBft. Tadîoi e' Brufdietti si, trova diffatti ^oasi 

tsempre ii.<battente maggiore di^l giu^Q: Ts^dmilo irov^ p^, 

jSno.didl^i oncie è. -mezza in luogo. deUe due die\Bojio>ppe- 

seritte: Si* attenifereËbe UQ tek inconvénieiitie das^jp^ maggior- 
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luDgbezza e sezione alla trombii çoperta, e sopprimendo il 
cielo morto. .; . > • . 

* ûj^ L'uso di raddoppwey triplicare ee. 14 base pep avère 
doppia, tripla ec. quàD'tità d'aequa -fa si che lei)Ocehe di mag- 
glore^ortata s'avvaDtaggiaosu cfuelje di portata minore^ cre-* 
seendo ik perimetro ip' mJBor proporziobe di quiellç chè cresca 
la se^ioné del modalo.. Seconda alcuDe espelrienze del Bossùt^ 
riferîte dal Brunacci {*)^ seÏBbrelrel)be* che un'area quadrupla 
di' un'îtltra, ma soHanto doppia in cootorno; s'avvanfSiggia^se 
sulla prima per qualtra miilésimi délia qUantltà -totale, e.pec 
sette uoa la.cui area sia sediei yolte quella délia prima^ ës- 
sendone solo quadruple, il contoroo. Questo difetto si^rçside* 
rebhe trasCurâbile prèscrivendo di tagliare jl medulo in laçtra 
sottile, e di non cpstruire boeehe di portata maggiore di bncié 
Otto, suddividendo quelle ehe avessero dirîtto a {ûu grande 
portata. 

8."^ È. difetto. il laseiâre all^arbitrio deirutente radottare 
il piano accliye fg in luogo deHo scalinô: è evidéiite ehe il 
piano acclive, diminùendo la eontrazione siflla soglia inferiore, 
tende ad*au'mentar la portata; Sarebbe opportuao non permet-* 
tere ruso di questo piano. • , • . ' 

* In-ultimo si FendereUbe* pin perfetto il sistêma atonentando 
il salto al fonde délia tromba scjpper^, per rimoyére gti effetti 
àeî rigurgiti. . . . • • t .' • 

L'edificio délia boi^-d'erogàzioile nâilanese sr deie all'in- 
gegnere Soldali^ che lo propose nél 4 671 . . 

■436) Prcktica cvemonese.' • . V 

L\ôncia d^çLcquc^l éVuniUC di misùra'per la proviiïcia di 
Cremona, è la quantità di acqua elfe' entra è.decorre per dna 
4occia paraltelepipeda lai^a un'pn'bià (0^,0 403) /alta dieâ 
oncie *(d'",40â'9) e lunga dieci l]^ccja del braccia vecchio, 
ossia del trabuiceo (4^,8353), con.battenté di un'onoia. La làr- 
gbèz«a maggiore o minore determinar ilitaaggiore o?mioQi^ di- 
ritto deir^trazidne^ le. lue? perô.hoh possono ètiperaréîa lar* 
S^ei2Ka di dncie ventiquattro (fig. 6A), 

• ■ •.. ' '. • :' * •. •• ^ ■ . •• • 

■ .• • ' 

O Qual6 fra le pratiche ec Gap. III. 
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L'edîficio si compooe di nia parti. 4 .^ V incite o apertura 
a 6 che si/sehiude nel caoale dispdnsalbce, e mqpita di ap[^ 
sita eateratta 'scArrente luDgodiie stipitt in.pietra, fissi belle 
due spalle di muro che coslitoiscono le* éponde del condotto 
che accompagna la bocca pel tratta di diectl>raecia {A^yèSiS)-^ 
il foùdo di guesto condotto è in muraliira e8attameQt& orizzon* 
taie ed a livello col fondô del module^ la larghezza délia bocca 
è poco piùdella larghem del modiilo. 3.^ Il Aoiltno ,chè è un 
canale délia lunghezsa di 4 o 7 trabucchi (4 4 ^ o 4 7"^) a fonde 
orizzontale in continuarione di quella deir..incile, e alla cui 
ésfremita sta la trom6a, o bocca. dispensatrice^ il module sii- 
periormente aocennàto. 3.-^ Viene pot il canale di scolo délia 
lunghemsa di- Ù6 trabucchi (70\995) colla pendenza totale di 
un'ohcia;e con ima divergenza che é meta délia largbezza délia 
luce : e peh^hè taïi misure del canale di soolp sieno Inalterate, 
al suo termine sta la cdsi detta biriglia ^gf A/la quale è un ri* 
tegno di tolto, largo la meta più délia luce j aperto a lutta Taï- 
tezza délié rive* deiralveo, e colla sôglia ^ejprçssa di un'oncia 
sotto il livello del tonde délia tromba ; la sua figura è. quella 
di un prismàtriangolare verticale. Aicune vplte v'ha pure 16 
scagno fBy il quale è^un sostegno^di cotto coUocato nel canale 
dispeosatore attr^yerso aU'alveo, e'sul quale.per lutta la sua 
larghezza si^fisaauna (ravip f^tata di ûna riga'di ferro la cui 
sommi.tà tiensi agiusto livello del labbro inferiore délia bqcca. 

487)f l 'difetti «del sidtema si pdi5S(|k)o ricâpitolar nei- se* 

guenti:^ ' . : * ' • 

4 .^ La sua troppa eçtensione, «oceupanda drca uno spazio 

. di 97 metrh 2.^ Vessere espo.stô più che ilMilanese allé frodi. 

3.^ U non cresc^ré it perlhietro proporzienatamente aU'area^: 

àifetto «ihqualé è qui tant% più sen6ibile, in quaûto che invece 

di una bocca si ha una dqecâa^diâpensatpice. 

Ad ogni modo perô seiùbra. che in débite sfstema,««segutto 

à'âbyere^ la.quijptitâ deli'efflusso sarebbè più iaeciertata di 

quêllo sia eol'metodo miladesè. . ". * 

ta tromba col suo module pare* iavenzione deU'ingegn^re 
•Donineni, addétf q al Naviglio PallaVicine intorno al 4664. . 
' iSSy PraUcà'piemontese, •. . 



U nuovo tàodulo è cosi definilo'àiriHrtioolo 648 delnuorô 
Gnlice pîemoptese: : . / 

(t Nelle Buave concessioni d'dcqua, iû oui sarà' cooveayta 
od espressa iioa costàBte quantità. di aequa flueùte, dette an- 
che çoncessiooi a Ëu>ccà taseata, la qnantità oonceduta dovrà 
io tutti gli atti pubbliei espr&nersi *iQ relazione al'piodulo 
d'aoqua. • 

tf II moduto d'acqua è quella qaaptità d'acqua/ ehe per la 
soIq pressione dôU'ac^ua-'e çon libéra câduta, passa per ana 
luce 'quadrilutera, r^ttangola, coUoeata ia moda' ehe due dei 
suoi Ukii sieno'yerikali/larga due deeimelri; ait» due décime^ 
tri^ ed aperta^iii paretesotliley contro. la quale i'acqtta si ap-. 
poggia, edè mantenuta colla supréma e libéra sua- superficie 
all'alteâEza di quattro decimetri sopi^ il «lato inferiore délia 
luûe". •*. * 

A questo modulo, nonchè alcuae volte alla veocbia oncia 
d'acqua, ë applicato^l'regolatore rappresentatoiiella fig./52. 

Si cerca disporre*la bocca d'iptroduzione in ntodo che si 

• • • . 

presti iLpiù vantaggiosaiAente che siapèrmessoairéntrata del*» 
Tacqua, éonfoi^niaàdo gedèralmeDie in andamento curvilineb 
r.incile deU'appareicchio^ cosi che Tacqua pôssa conserVare di 
pocd diminuita la sua naturalevelocità. II. fonda deH'apparec- 
chiOj orizzontale e ia.mufratura per traita- di doSici oquipdiei 
metri» ë ora a livello del fondo del c^nale/ora più dépressp, 
e ciô seçpndo la disposiziohe dei luoghi'o il c^pricéio dei'eo* 
struttori^ nel pjù: gran niimêfo de' casi Tacqua è condôtta alla 
prima boçea d'intcoduziope con pendi'o phi o mena pronun- 
ciato. A partire dalla boe^sa di. prêsa deiraçqust, ad una di* 
stan^a che* varia dai quaiti'a ai dieci«metri è posto un lastro'ne 
di' marmo, nel quale è intagirata la vera boccà di ejregaziône 
Ofnodti/o/di quella misiira che compëte al diritto del parti* 
colare utentet unapiccola intagliatura è fatta.in detto last'rone 
due decimetpi«sopra U* bordo sup^riôre ,de'lla bocca, .e serve 
ad indicare* Talt^zza .che'devê avér racqjia neir/ntèrno dèl 
bottino.*Nelle varie bqcche si rimarca (}uasi costaDtèmenfe al 
luogo del modûlo un allargamento çurvilineo comé nellà fi- 
gura^ -e che serve ad attenuare la velcicità ddla corrente nel- 
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rinterpo del bottino. Dopo eiè eoDtiûua Tedlfieio dalla booca 
in giù per altri cinque o 3ei metri coo fondo orizasont^le e 
spÔDde vertlcali e purallele^ poi viene il canale 4istinato a cod- 
dur Faoqua al luogoove dev'essère utHizzata... 

439) Il regolatore ora descritto non ha di baono se Don 
rallargamento délia semne det bottino in vieinâdza ilel mo- 
dulo; maé trt^ppp vago nelle rimanènti sue parti perdbè ne 
possa esserë raçcomandato l'uso. 

Dev^i tributar mblta Iode al Gwer)io del Pieinonte pet 
avére,'pel priiho^ giudicato opportuno d'idtervenirç legaloseote 
in questa imporlaatfssima materia, determinando in misure 
deeimali una unità uniforme e légale, per serwj^e nelle êon- 
.eessioni di aequa. 

440) Pratiche nelle proçincie di Lodi e di Crema., 
L'esistenza del vasto canale dellif Muzza dà .una grande 

importan^a atte distribuzioni d'acqua che procurano al terri- 
torio EodigialM) la sua grande. ricche^k/Una porzione délie 
bocche deib' Muzza, soprattutto nella sua parte superiore, sono 
règolate diêtro 41 metodo mil'anese^ mk in générale esse lo sono 
dietro un module jûrticolare* cbb é' eosi deseritto dal Barat- 
tîeri: . •• . ' • 

<rl Lodigiani misurâno l'aequa ad oncia, e l'oncia èfatta'eon 
.unô sforo o boileca alla nové (0"*,34'i 5) elarga una (O^^OSTO) 
délie oncie linearidèl braceio Foro; e tante* oncie linearr sd? 
largano la bocôà, qùante sono le oheie d'aequa ebe intendoho 
eavare, con ordine che taie bocék abbia di battehte duc; oncie 
line*àri.(0'",099i) del bt*accid milanese. Pasiisa Facqua nel prin- 
cipio per un. canale q tromba at(accato«a detta bocca lunga 
bracoja iO !(4"',553), che tiene là pendent di un'oncia ë 
mezza (0|",05Q8) dal principia sino alla fine, cadendo e <3am- 
minando del resto a beneplacrto, allargandosi perô guella trora- 
ha un'oncia(0",-0379) par pairie usci la daMabbro délia bocea, 
che si ifa grosso due oncîe (0~,0758)/e nel fiaesi àllarga di 
un'allra oncia e n}çzza j(0"',0ôiS8). d' avvaiitaggio *per ognuna 
délie parti'» . . ^ . *; * ' 

Questa disposizione.di Lbdi faa la più gratiàe analogia con 
quélla di Gremona.* ' . - 
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Nella provincia di Crema « adottato per iatiero il metodo cre- 
moDese, colla sola«diifFerenza délie braccia rispettive^ il braccio 
di Crema è 0'",46978, mettre quello di Gremona é 0'",48363^ 
il baltefite perd è qui iqvece di due oncfe. I! modulo di Gre- 
mà ha dunque 0*", 03 94 5 di larghezza, 0"*,3946 di altezza, 
0-;07&3 dîMttente. : 

CAPITÔLO IV. • 



Siima approssimata délia portat'a dei varii moduli 
ora descrittij problemi sutlO' permutazidné degli orariij 
valore approssimato dell^acqua dUrrigazionè ' 



444) I moduli che noi • al}biamo superiormente deseritto 
preseQtand-circostaoze si varie, da rendere diffiçilissima Tei^tta 
stima délie loro portàte, se*eiô non fo^sis.eon dirèKe e repli-, 
cate esperienze: In.es^ è quasi sempre Tefflusso çiù o meno 
impeci^to, difficilmente tranquilla l'açqua alla bocca, e questa 
pressochè mai tagli.ata . m lastra sottile ^ che anzi nel Çremo- 
nese, e in quelli che sul medesimo. si modetlano, la veca di- 
spensatrice deU>çqua non à giàuna bocca, ma bensi una doc- 
cia di sensibil lunghezza. TacejMiomi io qoiadi a. rintracciare 
ora la portata Igro, doretti abbandonare l'uso del calcok), lutte 
le voUe alineno,Jn eui'le 'dirette esperienze potçanp dàr lume 
moltopiù certo di quello che le immédiate conseguenze di ciô, 
che nella ioronomia abbiamo veduto, potessero sonuninistrare. 
Egli non^è c^e per quoi çoli moduli, pei quaU Topinione de' 
pratici é desiderata, cb'io azzardai rapplicazione di quelle re- 
gôle^ ricordo perô che le*seguenti portate non dievonsi ritenere 
che âpprossimate, e anche iorse fra.lijniti non iqolto ristretti. 
, 442). Oncia magistrale miïane$e. 
La Direzione délie pubbliche Gostruzioni lombarde ritiene 
la pçrtata deirôQcia ipagistrale essere met. cub. 2,80 al mi* 
nuto primo, loechè corrisponde a litri 46,67 al secondo. Perô 
secondo alcune esperienze del*padre de-Regi, il prodptto del- 
Toncia milanese sarebbe met. cub.* 2,43 soltaoto al minuto 

18 
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primo: e qui è meslieri avvertir^; cbe la booca da lui cimeu- 
tata non aveva lo spessore del modulo milanese, ne era &e- 
guita dalla tromba scoperta. U inedio dl molti risultamenti di 
allre esperienze •eseguité dairingegoisré Merlo darebbe met. 
cub. 2,68, e sembra che queate esperienzer meritino molta fi- 
ducia. Attenendosi a qbest'ultimo dato) avremo ppr la^rtata 
déironcia magistrale milanese litri 44,67 al secondo sessage- 
simalè. 

443) Oncia lodigianùy cremonese e cremascà. 
Ho riunite qui queste tre bocche perché sôno modellate sul 
sistema medesimp, e per la prima si hanno aleune esperienze 
dei sullodato ingegger Merlo, non che Top^nione d|lla'. Dire- 
zione délie pubblicheCostruzioni^ ed è d'altrondç probabile 
che essendo quasi eguàli «le altre cjjrcostanze, le portate rispei- 
tive délie tre bocche accennate èieno prpporzionali aile loro 
aree^^ ed alla velocità che in ciascuna avrebbe Tacqua, se fos* 
sero scolpite:in ïasira sottile. 

Ammettendo dunque che le bocche si^dotte fossero scolpite 
in lastra sotlile, per le regole date nella foronomia, si ayrd> 
bero. le seguenti portate : * 

portata dell'Y)ncia lodigiana in tm seconde 4 7,54 litri 
». cremonese*. . . . . . M,34 id. 

« . cremasica . .*. . . . 489<^S ^- 

e quindi si avrebbero i rapport! seguenti : 

dçironcia cremonese alla lodigiana .' . ' . 4,46{8 . 

dell'oncia cremasca alla lodigiana . . . . *. 1,0307 

.•■•:.•■•■. 

Là Direzigne générale dellei pubbliche Gostrujâoni sembra 
ritenere che il rapporto detr oncia lodigiana aH'oncia milanese 
sia quello dei numeri' 4 2285 : 2373.4, é. quindi che la portata 
deironcia lodigiana sia ^itri 23,4 2; allora.si avrebbe: oncia 
cremonese = litri '26,86; onêia cremasça = litri 2 3, 83. . • ' . 
Il rapporto dell'ingegner Merlo è quello di 4 2 a 24; cpn 
questo le rispettive portate sarèbbero: 

oncia lodigiana . . .... litrJ 22,34 

» cremonese ; ,. - . . . id. 25,95 ' 
» cremasça.'. . . . . id. 23,03 
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A qu^ti ulUmi valori ooi ci atterremo eome più cooformi 
alFopinione de- praticL • 

i44) Moduli piemontest. 

La portata délia riiota d'acqua^ essendo nel caso di uno 
scaricatore, è influenzata ezfandio dalla larghezza delle sponde 
del reciplenle in cui essa è scolpita: ritenendo perô che que- 
ste sieno molto ampie in suo paragone, cadremo nei quarto 
caso degli scaricatof i ^ e siccome la larghezza di essa bocca è 
0"^,54 36, pel quai caso non si-liknno esçerienze, ritérremo 
per essa i ooefficienti délie esperiienze di Poncelet e. Lesbros 
per larghe^ze di 0*^,30, che sonole più grandi cimentate; con 
ciè si' tiroverà la portai délia* ruota piemontese essere.litri 
33*8,38 àl secoado. 

Gl'ingegnerr pjemontesi vjalutauo la portata délia 'ruota li- 
tri ^AljtS si secondo^ che ë un po* maggiore délia précé- 
dente. Conviene perè considerare che, volendo che Tacqua 

• * 

sfiori la soglia superiore délia bocca, per Teffetto della chia- 
mata di sbocco, Taltézza premente sarà un poco maggiore di A, 
locché rende più probabile la portata matggiore. 
' ; I difetti perô inerenti a questo siétema di bocche rende in- 
certissima la stima deUa loro portata, e dovrassi ritenere quella 
data superiormente corné la portata délia xuota normale, e 
quindi corne un limite intorno al quale oscilleranno da una 
parte e daU'altrale portate reali. 

Agli altri due sistemi piemontesi, avendo un regolatore, es- 
seqdo scolpita la bocca in lastra sottile^ é fluendo Tacqua a 
libéra cascata, saranno con molto maggiore iSducia applioabili 
le régole date nélla foronomia. Avremo allora 

oncia d'açqua'= litri 33,90 
modulo d'acqua = litri 57,90 

• II modulo d'acqua perè 91 stima in.Piemonte litri 59,88. 
In quanto diV oncia, pw le eose altrovè accennate,yi hajnoltQ 
incerteilza. ' .' - . 

445) QtJMdretto veranese e mantoçano, 

Nulla'si pu6 di sicuro assegnare per quest'ultime bocche, 
attesa la grandissima varietà delle circostanze.in cui esse si 
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trovano collocate. Se fossero nelle circosUnze jdormali, le loro 
portate sarebbero : - 

quadretto veronese = litri 1 45,36 

quadretto maptovano = litri 31 4,83^ 

• ' . . 

ma, lo ripeto, una taie stima non puè essere che . indto gros* 
solana, e le portate reaU si allontaneranno più o meno da 
quelle date qui sopra, a seconda ebe le particolari circostanze 
saranoo più o meao varie, e più o meao lontane da quelle 
ebe ne epstituirebbero i limitî normali. . 

44^) Pegli altri sistemi rieordati più sopra riesoe Jmpossi- 
bile^determinare la quantité d^acqua da essi somministrata', 
attesocbè mancano di tutte quelle regole fisse e determinate, 
pel oui "mezzo soltanto la portata puè essere^ in quakhe modo 
definita. 

Riassumo nel seguente quadi'o le portate dé' varil moduli 
e il loro rapporte eoirpncia milanese. 



■■ ,. 1 


Portata 


• 

Portata 


m • 


in litri 


relattra, 


. Unità di misura • 


al. seconde 


essendo uno 


• 


messages 1- 


i'oncia • 


* • 

• 

• 


m%le 


milanese 


• 

Oacia magistrale milanêde 


44,67 ' 


' 1,00013 


Oncia cremoneae 


25,95 


' 0,5809 


Oncia di Crema 


. 23,03 


0,5155 


Oocia di Lodi 

• 


. 22,34 


0,5000 


Modulo pjemontese 


• 57,90 


1,2961 


Oncia piemoDtéae 


23,90 


. 0,5350 


Ruota piemontese 


341,18 


7>6376 


Qaadretto verone^ 


. 145,36 


3,2540 


Quadretto mantôvano* 


314,33 


.7,0365 


9 







447) Giunta la suddivisione délie ^eque ad un certo limite, 
non procédé più oltre: ma si supplisce coiraltérnarne» l'uso 
fra i diversi utenti, e dirigerle in massa o verso Tuna, o verso 
Taltra parte, nei rispettivi eanali, per mezzo d'incastri muniti 
di paratoie. Seconde Ja oatura délia rotazione agraria e la di- 
versa copia' délie acque, si stabilisce un certo numéro di gior- 
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ni, che cbiamasi irota^ durante la quale si rinnova eoiristesso 
prdine Tuso temporario deiracque. Suddivisa la rota in ore 
e frazioni, si assegna a ciascun uteqte un tempo proporzionato 
alla rispettiva sua conipetenza.*Nel Milanese la rota ordinaria 
è di dieci' giorni ë talvolta anche di sette. Nel Cremonese, ove 
le acque sono più searse ed il suolo meno permèabile, è di 
sedici giorni. 

Giô dà luogo ad alcuni problemi ebe ora ci faremo a risol- 
vere. .. • . , 

448) A quest^uopo diremo 

Q=?:il numéro indicante la çompetenza o*la proprietà di 
uïf utente, l'unità essendp l'uso di un'unità d'acqua. corrente 
per uï^'ora ia rota d'un giorno j 

Q. = la glessa çompetenza in acqua continua; 

N=li portata del.canale comune espressa in.ùnità di mi- 
sùra, *per es; in oncie d'acqua ; # 

' 7 = il tempo espresso in ore, che indica J'orario che corn- 
pete aU'utente suddetto; 

Ri=^il numéro dei giorni. che compongono il période délia 
rota. . 

Evidentemeote si arrà : 

• . Q. NT ' ' 

(2)Q,— 24— 24^. . 

Egli è mediante TUso di queste semplicissime formole che 
si possond facilmente risolvere tutti i problemi^ che s'attengpno 
alla permutazion degli •rarii. Eccone alcuni esempii. 

* • • ' 

1^ Uoutente ha diritto ad un volume d^acqua continua équivalente 
ad un terzo jd'oneia. Gli si concède, una bocca di.ptto oncie in rota di 
giorni dodici; si domanda Porario corrispôndente. Avremo 



Ç.scrl; i^=8; iî = 12; 



quindi daUa (2) ' 



/ .. _ 1 



24./2 ^ 24.12.^ 



S78 
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S.^ Un otente ha diritto ad un Talume d^cqna di 4 oode in rou di 
8 giorni per la dorata di 6 ore. Tuole Qntare la rota ed avère Tacqua 
ogni 12 giorni e pel periodo di 24 ore; quante oncie gli competeranno? 

Dalla (i) avremo ; * « ' 

4,6 2^.24 
T'" 12.^ 
da cui 

2 

3V Un utente delPacqua di on canale, la cui portata è di oncie 15, 
ha una competenz^ di ore 6 in rota di giorni 10. Quante ore gU si do- 
vrebbero assegnare^ se la rota venisse ridotta a giorni 15, e la- portata 
a 10 onde.soltantô, ammettendo che la cqmpetenza aAsoluta deirutëhte 

non abbia a Tariare? Si ayrà 

• ■ • • • • 

15jB._^0^ 
lÔT^ 15^ 

da eui * *. 

'4.^ Un utente ba, diritto a 4 onde'di'acqua per 12 ore in' rota di 
giorni 8. Si demanda a quale rota avrà diritto, essendo la portata del ca- 
nale oncie 6, concedendogli rorârio di ore 24, ed essendcHsi raddoppiata 
U sua competenza? Si avrâ 

2.4-12 6.24 



' t 



8 R 

da cui . 



Questi pochi esempii- basteranno al^p scopo, eâsendodiè tutti 
si risolvoDo egùalmepte. 

44.9) Sebbene non direttamenle di nostra spettânza, pure 
credo qui dod del lutta iDopportuno il soggiungere'alcune no- 
zioni relative aU'uso ed al prez^ delFacqua d'irrigaziooe. Mi 
valgo perciô quasi esclusivaniente deireccellenté libiro del sig. 
Francesco dott. Colombani : iUfanua/e d^tdrodtnamtca.edizione 
seconda. . 

450) In Lombardia rirrigazione si divide in éstiça e în- 
vemale-^ ^tiva dai 25 màrzô agli 8 settembre*, invemale da- 
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gli 8 settembre ai 25 marzo successivo. Si saddivide poi in 
continua e dtsconfttiu^: ë coQtinua l'irrigazione delle risaie 
inestaie, delle marcite in inverno éc.^ è discontinua. Cirriga- 
zione per tutti gli altri prodotti, i quali sono, irrigati periodi- 
camente ogni 8; 40, 41, 42,' 43, 4 4, 45, o 46 giorni, se- 
conde la rota, o periodo di tempo adottato. 

L'uso ieniale deiracqûa cessa all'epocli deirasciutfa dei ca- 
nal! dispensatori,*epoca nèfla quale hanno luogo gli éspurghi 
e le riparazioni \ questa dura ordinariamente 2 8 giorni e, se- 
condô i varii canali, ha luogo o ne'primi di marzo, o al prin- 
cîpio di aprilé. 

ifir)) Pochissime esperienze si hanno sulla quantité del- 
Tacqua necessarià airirrigazione de' varii prodotti. D'altronde 
la detta quantité di acqua dipende da tante circostanïe e cosi 
varié, chesarebbe vapo il volerla assôggettare a regoie fisse 
e applicabili ai varii luoghi. Mf«accontenter6 di soggiungere 
qui alcuni pochi dati che, quantunque affatto incomplet!, pos- 
sono perè tprnâre di una qualche utihlà. 

in Lombacdia si ammétte generalmente che, per Jë circo- 
stanze ordinarie di perméabilité dél suolo, un'oncia d'acqua 
milanesel)asti par l'irrigazione di 360 o 400 pertiche mila- 
nesi di risaia. Nel* ve.ronese e nel mantovano-sfritiene che il 
quadretto veronese d'aequa continua sia sufficiente airirriga- 
zione di 7 6 biolche mantbvàne, se le scolature vengono resti- 
tuite, di 4 42 se nO; 

Per le marcite, nella Lombardia dove sonb moltd estese, «i 
ammette ordinariamente che un'ôncia magistrale basti pef 4 2 
4 5 pertiche milanesi secondo le circostanze, e supposto che 
le scolature vadano perdute. * 

Cosi pure nel Milanese si ritiene che un'oncia magistrale 
per 24 ore in rota di 4 4 giorni, basti airirrigazione di 44 
pertiche milanesi di prato arenoso, essendo le scolature per- 
dute. Nel Veronese si ammette* che itn- quadretto d'aequa, per 
24 ore in rota di 7 giorni, sia sufficiente ad irrif;are 26 campi 
circa di prato. 

Per l'ordinarla cottivazioine si assegnano circa 36 pertiche 
milanesi di terreno in parte sabbioso per oncia magistrale, e- 
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dalle 1000 aile SOOO pertiche collivatea vicendaper tre di 
dette ôDcie. La quantità maggiore o minore di terreno irrîga- 
bile dipende poi dal modo secondo èin vengono utilizzate Iç 
scolature, che si possbpo ritenere fra un terzo od mi- quarto 
délia quantità totale dell'acqua. 

452) In quanto ai prezzi correnti délie aeque d'irrigazione 
si possono ritenere come approssimati i dati segdenti : 

4..^ Affîtto a ragione di pérticatb: 

Nelle provincie di Lodi e di Pavia Tacqua estiya 40 cavo 
Maroceo, in rotta. di 14 giorni, si vende aile bocdbe d'estra- 
zibne in ragione di A.L. 0,886 per ogni 100 metri quadrati^ 
cômputando le ordinarie spese di condotta e di manuteïizione 
A. L. 0,96 per ogni 100 .metri quadrati. Perè in quelle parti, 
délia provincia di Lodi, dove puô giungere racqua.dt>bondan- 
tissima délia Muzza, l'irr^gazione in rota di 14 giorni sî cal- 
cola solo dalle A. L. 0,46 a^ïe A. L. 0,15' per ogni 100. me- 
tri quadrati. * 

>ïn certe parti della bassa Lombardia Tacquà continua per 
irrigar le risaie si vende per un quarto del pro^otto lordô di 
esse 9 iù altre per la meta' o per un. terzo, seconde là fertilità 
del siiolo e le circostanze locali.- 

^2.^ Affittoia ragione di onciato e di tempo. 

Nella maggior parte'della Lombardia l'acqua estiva continua 
si affitta A. L. 1100 per ogni oncia magistrale milanese, la 
ietnale A. L. 14 0. 

In Lomellina (borgo *s. Siro) l'affitto per un'ora dj up'on- 
cia magistrale milab^se, -ii^ rota di 1 4 giorni, si paga A. L. 7. 

Neiralto' Cremonese Toncia pur milanese d'acqua continua 
vale A. L. 800 aH'annp, A. L. 1100 nel basse. 

Un décrète vicereale(24 novembre 1822) fissa siceôme 
li(niti minimi, per le acque ^ei Navigli grande e di Pavia, i 
prezzi seguenti. 

Livello perpétue di un' oncia milanese di aequa continua 
A. L. 600. 

Affittô a tempo indeterminato di un' oncia estiva continua 
A. L. 500^ di un'oncia iemale'A. L. 60, se fuori del oircon- 
dario délie 5 mi^Iia da Milano, A L. 80 se no. 
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S."" Yalor capitale âeU'acqua cootiaua. . 

Il décrète • vieereade superiormente accennato fissa ad* A. 
L. 1 4000 il prezzo ininimo ^elFassoluta proprietà di un'ojida 
magistrale milancsse coqtinua, da deriyafsi dai Navi^li grande 
e di Pavia. • 



CAPITOLOV. 

• ■ • • • • 

■ . . • • ■ . - 

Dei. partitori 

453)Dfêesi joarrtYore quel qualunque edifiêiOy cdl cbi mezzo 
tutta l'acqua di un dato rivo o cànale viehe suddiyi.sa frà un 
certo numéro di utenti in^ altrettanté parti aventi fra loro un 
determinato rapporto. ... 

454) Se sj petesse far si che la velocità délie singole ino« 
lecole fosse egualein tutti i punti di una stessa sezibne, ri- 
dotta già rçttangolare e 'a fonde- ôri.zzontale, niente sarebbe 
più facile che la suddivisione in parti aliquote di- una data cor- 
rente; attesoehè bas|erebbe a quest'uopo assegnarë aile singole 
larghezze parziali quel medesimi rapporti che devonsi ayvê- 
rare fra le pafziali portée, Se non che Viescendo impossibiié 
11 far si che Ts^çqUa non corra*più velocemente n<l mezzo che 
verso le.sponde, un ta} mejtodo'non è applicabilè cosi sempli- 
cémente se non allora che si trattàsse di.dividere la corrente 
in due parti eguali/Quando perô si domandassè partirla in 
più di due parti, o anche ii\ due parti, n^a non eguali, &Uora 
si è necessitati a ricoçrere a sempliei approssimazioni rese.più 
meno esatte dalle circQstànze speciali. * • . • :. 

4ô£) Lo scopo di tutte le precàuzloni che devonsi preodere 
in questi casi si è quelle di operare: in ïnodo che la. velocità 
•média dcU'acqua resti sensibilménte la stessa dirimboccaturâ^ 
de' varii ràmi,*di modo che possa ammettersi cheié pontate 
sieno proporzionalî aile xispettive larghezze. Per.raggiùngere 
t|uesto scopo i meezi variano colle circostanze locali : ora^si si 
£|ccontenta. di dare ai rami più larghi ona direzione più obli- 
qua a quella del canal principale: ora si fanno' variare le al- 



S82 

tezze delle briglie o salti, che si stabiliscono io ogai canale 
dividente, ad uoa certa distanza a vaHe del pilnto .di par- 
tizione: ora si stabilisce a monte, e ÎD.faccia ai rami cen- 
trali troppo favôriti^ un piccolp pilone avanzato, che. ha per 
iscopo di dividere i filetti liquidi a profitto dëi ramt laterali. 
Starà nella bravura deiringagoere scegliere il mezzo migliore 
seconde le particolari circostanze. 

456) In qualunque caso4e preçauzioni d'uso che si osser* 
vano nella coslruzione dei partitoci sono le seguenti: 

l^ Non si stabiliscono mai se non sopra porzioni rettilinee 
dei canali; o tali si riducono neiriiUimo troncb^ a monte del- 
l'edificiô, pel tràtte di i40 o 450 metri almeno, regolariz- 
zando le sponde e .Hdiicendole esattamente parallèle. 

S.^ Per 12 o 45 metfi, a mpnt^ dél.punto dî divisione, le 
sponde si fanno/in muratura e verticali, e il fonde, pnre Jn 
mnratura, si riduce piano ed orizzontale. 
. 3.^ Si evitano gli spigoli saglienti dei mûri,. voHe ec., che 
darebbero luogo a contrazîoni ineguàli pei* Tacqua ch^ passa 
ne- varii rami^ corne pure cpnviene abbandonare Tuso d'aeqûe- 
dotti coperti, tubi di condotta ee., ne' cfii^li l'efflusso. non si 
opéra corne ne' canali o acquedotti scopertt. 

* 457) Per maggioré intelligenza di -quanto abSiam dette, ri- 
porto qui la figura e lé dimensioni di un parlitore, destinato 
a dividere l'àcqua in due parti aventi fra loro il rapporte di 
2 ad 4 (*). '. • 

La fig. 58 rappresenta questo partitofe nella sùa planta e 
néll'alzato. J B CD èil canale, J^fFZ) il partitôre, G lo spi- 
golo sagliente in.piêtra destinato a dividere l'acqua, LH, QK 
i due rami p^ziali, H e iSTle briglie b salti al termine dei 
mçdQsimi. NeH'alzato, MNJP rappresenta il fonde de! parti- 
tore^ *i salti Z' ed'iV,'che.ora si trovano, or no, sono uno di 
.que' mezzi con^cui l'ingégnére cerça in qûalche maniera di re- 
golarizzâre l'efflusso, corne nell'attuale figura lâ'divergenza del 
ramo délia portata maggioré. Le briglie He iiT ordinariamente 
si mettono a 60 metri di. distanza dal partitorë, e servôno a 

Golombani. Manuale d^Idrodinainlca,ediz. seconda, pag. 59. 
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determioar la pendenza dei y^rii rami. Nel caso che or si con- 
templa, divisa la largbezza del caoale îd tre parti eguali, e 
guidata pel primd punto di divisione una retta parallela aile 
spondë del canalê medesimo,' il tàglio G del dividente ë col- 
locato appunto su quèsta retta. 

bel resto la forma de' partilori noD è sempre la stessa, ed 
10 non ho ripoirtata la superiore se non come seiAplice èsempio. 

458) II chiariss. Tâdini neUa nota YII. alla sua Memoria 
«délia misura délie* acquecôrrenti», propone di costruire i 
partitori nella maniera seguente. 

«Si scelga*un tronco delcanale diritto, o*tal si riduea, per 
una lunghezza eguale ad '8 o 40 larghezze dell'akeo al più, 
ed aU'estremità inferiore di^sso.si fabbvichi il partitore, ché. 
dovrà comprendere due parti,*runàâlta' che versa Tacqua, e 
che diremo versatàrey Taltra bassa cbe chiamerémo propria- 
mente il parrtfore,.ft(rmata dalle teste de'rigagni^ fra le quali 
Tacqua rimane aelPassegnata propdrzione sçbmpartita. n 

La largbezza, del versatore si farà eguale a quella del ca- 
nale, e in modo che i.'tlue assi si corrispondano ^ la sua lun* 
ghezza dai 3 ai 10 metri, s^ondd che il canale è piccolo o 
grande^ la platea orizzontâle* e lastri{»ita di piètre, le sponde 
di muro^ verticali e parallèle. 

«Sotto il versatore si colioca.il partitore propriamente 
detto^ vâie a dire si dispongona lé teste dei* rigagni ne' quali 
si versa è si scomparte l'acqua. Le loro sponde sotto la gronda 
del versatore débbono forikiarsi di pietra o di marmo, e ter- 
minarsi superiormente in uno spigolo acuto e tagliénte, per- 
che debI)^no fendere la grpndMa delFacqua che ioro plomba 
sopra. La sompiità di ogni spigolo* sarà a livello délia soglia o 
platea del' versatore, -la sua lunghezza hqn doyrà essere mi- 
nore délia corda tesa sgtto t'arco descritto ilall'acqua gron- 
dtate! al di là di questi spigoli taglienti le ripe* dei ri^aghi 
si fenno di màro o-di terr^j come più si stima convenlre." 

• Qli spigoli delle teste dei rigagni devono dividere la* lar- 
gbezza totale in porzioni tali, che abbiano fra loro lo stessa 
rapporto delle parti in cui va divisa la corrente. 
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CAPITOLO VI. 



Dei fontanili 



469-) Mi ptirrebbe încompleto un trattato suUa dispensa 
délie- acque, s-io noa dicessi <i1cuq élie intorno ai cosi detti 
fontanili f vera fonte di ricchezza per le ubertose ' campagne 
lombarde, porzion, délie quali, se allô scopo délie irrigazioni 
sî fosserô applicate soltanto leacque dei fiumi^e canali che 
solcano quel bel paese, sarebbe rimasta priva dei rilevante 
vantàggio ehe tcae dalle stesse.* • - ' 

Iii Lombardia. s' intende per* /bntantJ^ unterreno scav^to 
piû o meno profondamente, secpndo il bisogno lo riehiede, e 
Del quale ai raccoglie l'acqua çbe asaqprpiliando sorge dalla 
terra. • • ' 

In esso*si distinguono tre parti: la prima 9i dice t$8tay ed 
è il luogo dove r<acqua si raiduna^ la seeonda asta^ e serve a 
ricevere lo scolo délia testa: la' terza finalmente è il candie 
che dà passaggio all'acqua e la diràma, e che è'eome4in pro- 
lungamento .dell'asta. ? . 

460) Trovato il luogo dove si possa fondabmenté sperare 
jÊhe lé scaturigini' sieno più copiose,*ivi si procède aU'escava- 
ziqne della testai che cofnunemente si fa cUrvilinea' aU'estre- 
mità superiore coi fianchi çoâvergéhti a foggia d'imbuto verso 
Testremità .inferiore, ove incomincia Fasla. Scayata e disposta 
la testa, dopo'essérsi lasciata. U mçdesima in questo stato per 
alcuni mesi, aspettasi che spuntino délie erbe. acquaiuole,;il 
crescione in ispecie, e si- introducono nella sabbia ôve ^orgono 
q^qieste, q dove zampHla l'acqua, alcuQÎ tubi o tini privi di fpn- 
do, in modo che le. varie sorgenli sieno racchiuse dentro dei 
medesîmi. .Questi tini vengonopoi chiamati occhi dei fonta- 
nile;e'si fanno comunementç di ontano in forma di coni tron- 
cati deU'altezza di 2"',40 circa, e col diamelro superiore di 
1"*, e^ di 0"*,90 alla parte iûferiore, che è quella che va con- 
ficcata nel suolo. Lo scopo di questi tini si è d'impedire che 
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i zampilli da essi racchiusi sieoo otturati dalla terra. Non v'è 
regola in .qaanto alla loro distanzâ ed al lor^ numéro^ dipen- 
dendo ci6 tutto dalFèsser pîù o mèno vive e fréquent!. le sca- 
turigini. Ogni isei. mesi circa si purga il loro interno, accioc* 
chè le materie che potrebbero cadecvi non deviino la sot*-" 
gente. Si praticano poi in detti tini délie aperture verso la 
parte che guarda .il eanale^ affînchè Tacqùa possa sortire più 
faicilmente. • • * ' . . • ' 

Airasta si aecostuma dare Tinelinazione di i*" su âOO"^ di 
lungbezza; ma essa ènecessaria soltanto al prinxo trônco^ ba- 
stando in çeguito la pendenza di C^^OOS per kilometro, mas- 
sime se il.corpo d'aequa sia di una discreta portata. 

461) Oecorre spessissimo di detérminare il prodotto' effet- 
tivo di un fontanjle già apertb, o ^quello prob'abile di un fon- 
tanile da aprirsi. Nêl primo caso basta sUmare la portajta del 
canale o'el quâle si^ raceoglie tutta raoquâ. del fontanile, por- 
tata che* si stimerà col metodo dei tegolatori altrove aceen- 
nato: Nel secondo converrà stim^re^la portâta probabile dei 
varii ocehi del fontanile, cercando, se è possibile, di racco-* 
gliere Tacqua ohe fluisce ;dai medésimi in v^si di ctota. capa- 
cité \ oppurQ. aprendp un piccolo canalettp a dettat acqua; che 

• ■ • • • . 

ad una certa distanzâ si inteatérà con una diga, oye sia. seol- 
pita una lùce, nëlla portata délia *qual luce si avrà la portâta 
che si cerca. Sono questi i métodi che danno la* portata colla 
maggiore' esattezza, non.recando eon esst alcun impedimento 
air acqua che fliiisçe. dairocchio. Qiiando pçrô le -circostaqze 
locali ne impedicano ràpplicazione^ aecontentandôsi di una sti- 
ma grossolan^, possono sdrvire i metodi seguenti. 

46.2) Si incassa la ^orgente, di cui si vuole stimare la por- 
tata, in ua tino o pozzettp senza/ôndo di forma. prismatica 
retta, e colle spo&de impenetrabili airaçqua, aegnando nelFin- 
terno del detto tinp il punto deirordinario livello dcU'acqua, 
quel punto cioè a cuj essa si porrebbe, se il tinovenissç toltô; 
Si attende che l'acqua si ponga . al massimo livello, cosicchjà 
si scorgà ch'essa più non si elevi nel tino medesimo; si-nota 
pure questo secondo punto, misuranclone con accurate2;za la 

• • • 

sua distanisa dal primo. Cio fatto con una tromba,^ o .Icon un 
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allro mezzo qûalunque, si estrae Faoqua dal. detto Udo fino a 
che essa sia ridotta al suo livello ordioario, e quindi coo ud 
orologio a séoondi si nota il tempo che essa impiega per rag- 
giuDgere il seoondo punto, o meglio, quello che îonpiega per 
raggiuagere un terzp punto ioferiore al massimo livello e di 
nota distança dal primo. Mediaote queste misure e l'area nota 
cjella .sezione del tino, si avrà la portata délia sorgente, fon- 
dandosi sopra le considerazioni cbe o'r ori esporremo.* 

Ho detto.esser meglio misurare il tempo impiegato dall'acqua 
a portarsi ad un livello inferiore al masisimo, e ciè perché ne- 
gU ultinH momenti, quando Tàequa è vîcina a raggiungere la 
sua massima altezza, il .suo movimento si fa cosi lento> che è 
moltanÙfficile stimare il vero istante in cui cessi di salire ; e 
Ferrore nella stima del tempo pùtrebbe riescire sensibilisisimo 
nella stkna della portata.. • 

463) Ammettendo che, pev l'effetto della gressione dëlFacqua 
sovrastante» nessuno dei fileUi fluidi che melton capo -nella sor- 
gente abbia a mutare dissU^ada, disperdendosi pel sottoposto 
terreno ^ ammettendo di più che^ afiorohè Tacqua ha cessato 
di salir.e nel tino di proya, la sua altezza sopra l'ordinario li- 
vello mtsu». fa velocità, oon cui si eseguisce Tefflusso della 
bocca medésima nelle^sue circôstaoze ordinarie, detta a que- 
•at^altma, Q laportatâ, éd 'S Tarea totale délie piccole bocche 
della sorgente» sàrà . 

. Pereliminajr Sy dieasi\^ la seziope del tino, ril tempo im- 
piegato daU'acqua a portarsi aU'altezzà 6 <C a sopra 1,'ordina- 
rio livello: per ciè che s^è dettp àeirefflussoa livello * varia» 
bile (num: 167) sarà 



da.cui 



e qiHDdi 



2J 



^.^ivr^'^-^^-'h 



Q=i-Va. {/a -•?=?}. 
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Se si di€a t* il tempo, cbe impiega a ragglungere la massi- 
ma aliezza, essendo allora 6'= a, sàrà- 

È questa la regola data dal Mazzeri per la stima della por- 
tata délie sorgenti. 

464) Si è anuuesso che Taltezza a possa misurare l'altezza 
premente^cui è dovu(a la vdocità deH'acqua allô scaturire dalla 
soi*geDte, e ciô sarebbe yero^ se la tjrasmissione dell.'acqua al 
tino di prova si effettuasse per mezzô di opificii ôrdinarii. Ma 
Tacqua invece si coùdaee alla sorgente perccirreiïdo luûgo e 
intricato caannino per entro il tçrreno, locebè se non ha in- 
fluenza in quafilo aU'altezza idrostaticsg ne ha inveee una gran- 
dissime quando si cônsideri Taequa in movimento, corne ab- 
biam veduto pe' tubi, cbe qui sardibero tortuosi e lungbissimi : 
s'aggiunga cbe l'altezza a. non puô aversi se non per/iuella, 
per cuîla pression. soppprtatà daU'acqua fluente obbliga l'acqua 
medesima a deviare di strada, e a ^erdersi pel terceno. 

Si puo vedere.nel Manuale d'idraalica del cbiariss; dott. Co- 
lomt)ânt {^) la discassione della regola del Mazzeri, e si vedrà 
che con essa non si stimei^à almeno che. una portata minore 
del giusto, 9ia non mai certameptei maggi ore/ * 

465) Nella grande incertezs^a* della. regola or ora aceen- 
nata crederei più. opportuno.l'uso djella seguenté. * 

Circondata, come precedentemente, la sorgente delsuo tino 
di prova, è notata in essô Tâltezza deiyordinario livellQ, con 
un mezzd'qualuhque si porti in dette tino raltezza dell^cqua 
inferiore airordinario liv.ello di una certa quàntità, pôi si uQti 
ir tempo che impiega*âd elevarsi al livellb Qrdinario, e quelle 
che impiega a siiperarè il dette livello di una quàntità pur 
nota. Ecco come con'queste misure, unité a quelle della se- 
zione del tino, si puô arguire la portata della sorgente. . 

Sia h ii carico sotto cui si effeltua l'efflusso aU'ordinaria 
livello, S la somma délie piccole bocche della sojgente, Q la 
portata dellà medesima, a la depressione sotto ro;*dinàrio Ii- 

• • • . 

(*) Ediziône IL, nota I.; pag. 145. 



S88 

vello ooUa quale si eomindè l'esperieDza, b l'elevaxione finale 
sopra H livello medesimo, t, e (,'i tempi impiegati pèr rag- 
giuDgere il livelIo ordinario, e per oltrepassairlo délia . quan- 
tité b. Avremo (num. 467) . . 



(â) t,= 



2J 



\^^h-t-a-'^/^k\., 



• Rieavato S flalla prima e-sosUluihdo nelle altre, esse si ri- 
dacoDO facilmente aile Beguenti : 

dà cui/quadrando, si avrà 

che diyise l'una: per Taltra sommiaistrano • 

iQX—b-.J' 



da cui 'finalmentQ 



n 



V (4)Q=^ 6tî+«.«:* 



Coa questo oietodo si avrà il notabile vanta^gio di^AoD elef- 
vai; m'ôlto l'acqua. nel tiao di prova^ loçqhè poti^ebbe far de- 
viare molti fili.di liquida, e fôrse irrepa'fabilmedte. 



•■• i 



f. 



APPENDIOB PROIA 



CEIfIfl llfXORIVO ALL IDROGRÀFIA DEL REGIfO LOMBÀRDO YERETO 



Ai 



.IIo scopo che i nostri giovani alunni si formino uoa quai- 
che idea deir iodole e natura dei fiumi che solcano il nostro 
paese, non che dei cânali da' quali egti è in tante direzioni at- 
traversato, ho creduto *opportuDo di dare in questa appendice 
alcuni quadri, in dui stanno%*acchiusi i principali dati che ho 
potuto racçogliere circa i detti fiumi e canali. Mi vais! a que- 
st'uopo délie (avole che accompagnano la- gran mappa dei Re- 
gno Lom^ardo Yeqeto. I quadri relativi al Po e ai canali di 
Lombardia sono presi dal libro sortito.inMilano, nelFocca- 

• • • 

sione dei sesto Congresso scientifico italiano, col titolo: ^No- 
zioni naturali e civili sulla Lombardia», e nel quale âl capi- 
tolo lY i| chiariss. ingegnere Eh'îf Lombardini consegnô tutte 
quelle nozioni intorno aH'idrograita di quel ridente paese che 
nello stato attuale poteansi maggiori, e ciô tutto con quella bra- 
vura e scienza che si eminenlemente lo distinguono. DalFim- 
portantissimo lavoro dei Lombardini io non ho potuto pren* 
dere che quelle poche nozioni che la ristrettezza d'un'appen- 
dice richiedea^ ma perè io devo qui consigliame caldamente 
lo studio a'miei giovani allievi, corne di cbsa che sarà loro 
per recaré notevolissimô vantaggio, e qûale tipo degli studii 
da intraprendersi sui fiumi, e quale norma al ben fare. 
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QUADRO I. 



Laghi principali del Regno Lombardo Feneto 



Laghl principali •' 

• 


Ver- 

bano 
mag- 
giore 


Larîo 

o di 

Gomo 


Sebino 
di 
Iseo 


• 
Bena- 
coodi 
Garda 


• 
Fiumi efHnenti 


Ticin5 


Àdda 


Ollio 


Min- 

• 
cio 


Ëlevazione €v\ lÎTello del. mare . met. 
Luoffhezza. , * chil. 


194,697 

64,600 

9,000 

3,077 

200 

146 

800 

1,80 

4,00 

.6,39 

20 

182 


198,726 

80,660 

4,400 

• 

1,775 

142 

178 

588 

1,25 

• 

^,70 
4,lY 
30 

• 
• 

7000 


191,844 

25,000 

5,400 

2,400 

60 

56 

•• 

300 
0,85 
1,90. 
2,80 

15 

• 

2300 


69,167 

52,000 

liS,500 

6,923 

.300 

124 

584 

0,50 

1,05 

1,54 

30 

830 


jTmassima ,.',,■. » 
'Larghezza? • 

C média ../,,. » 

• 

• 
Superficie ,....•... chil. q. 

• 

Perimetro , chil. 


Profondità masaima metf 

Elevaziooe . f dello stalb ordinario . >» 
\ • 

suUamas- < délia pjena -ordioaria- » 

1 * 

sima magra ( délia piena massima » 
Durata consueta délie pie ne . giorni 
Superficie inondatli nelle massime 

• 

piene . ; ' per. met. 
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QUADRO II. 



Pendenze del Po 



Punti estremi d'ogid tronco 



Dlttanze 
in chilom. 



Cadnta 
in met. 



Font! aile falde del Monte Viso 

Villa franca • 

Poncalieri' 

Moncalieri.. ......•• 

Torino — Foce ai Dora Riparia 

ChÎTassO 

Foce di Dora Baltéa . « . .. 

Foce di Seala 

Valenza , . • . ; ,' . . •• . 
Foce di Tanaro ...... 

Sommo . . •'•••,« • . • 
Foce di TVcifio — Lombardia . 

Foce d'Olo/f-a . 

Foce di Tidooe ...... 

Foce di Lamhro, . . . ^. . 

Foce di Trebbia 

l'iacenzà 

Foce étAdda ••..*«.. 
-Gremona ..•••... 
Isola Pescaroli ...... 

Casalmaggioce 

Foce di Crostolo 

Foce dOllio . . , . . , . 
Foce di l^iacio ...... 

FoCe di Secchia^ , • • . . 
Quatrelle — Veneto e Pontificio. 

Ponte Lago-scQTO 

PoleseUa ........ 

Grespino < . . 

Caraoella ........ 

Foce principale di Maestra . . 



46,30 
14,81 
29,63 

7,41 
29,63 
13,S9 
5i,85 
19,44- 
14,81 
53,70 
20,37 
. 18,70 
13,98 

6,02 
.15,54 

3,21 
29,80 
10,00 
24)00 
24)50 
21,00 
16)50 
28,70 

2,60 
49,00 
20,30 
16,20 
12,40 
«7,50 
30,70 



74,040 

11,851 

17,777 

3,629 

13,629 

6,182 

21,777 

7,835 

5,47»^ 

19,333 

*7,130 

5,236 

3,920 

1,525 

â,730 

1,210 

6,560 

2,000 

4,560 

4,410 

3,600 

2,296 

*3,587 

*0,325 

*5,887 

*2,356 

*1,547 

*0,819 

*1,373 

M,000 



Pendenza 
média 

per chil. 
in met. 



1,600. 
0,800 
0,600 
*0,490 
0,460 
0,445 
0,420 
0,390 
0,370 
0,360 
0,350 
0,280 
0,280 
0,254 
0,240. 
0,377 
0,220 
0,200 
0,190 
0,180 

0,171 

0,139 

0,125 

0,125 • 

0,121 

0,118 

0,095 

6,066 

0,050 

0,033 



NB. I punti segnati con asterisco furoao determinati cod apposite li- 
yellazioai; gli altri sono approssimatiyi. 
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. QUADROm. 

t 

Portate medie del Po net varii mesi deWanno 

al di sotto de^ suoi influenti^ 

secondo le o9serçazioni dcd 4827 a tutto il 1840 



• 

Mese 

1 


Media 

« 


« 

Il^assima 

delk 

medie 


• 

Aduo 


Minima 

délie 

medie 


Aouo 

« 




m. c. 


m. c. 

« 




ja. c. 




Geonaio 


1144 


2036 


1827 


523 


1833 


Febbraio ' 


1242 


2192 


id. 


576 


1835 


Maizo 


• 

1601 


2933 


1836 


733 


id. 


* 

Aprile 


1609 


2503 


• 1829 


517 


id. 


Maggio , 


2308 ; 


3856 


1827 


1053 

1 


1830 


.Giogno 


2133 


304$ 


id. 


1021 


id. 


Luçlîo 


1573 


.2352 


id. 

• 


970 


1839 


* * 

Agosto 


.1^68 


2147 


1831 


720 


1828 


Settembre 


1956 


2823 


1829 


914 


id. 


Ottobr^ 


2230 


39Q2 . 


1839 


788 


1832 


Norembre 


1919 


4539 


id/ 


1069 


1837 


• 

Diçembre 


1499 


• 4303 


•id. 


696 


1828 

• 


Portau média 1720 

É 




. 


• 


ïss-aB 
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QUADRO IV 



Influmti del Poy e loro portate alla face 



. fin m e 




MÎQcio . . . . . 

OUio ... . .. . 

Adda . . . . . 

Lambro e Olona. . 
TicinoL ...... 

Agogoa e Terdoppio 
Sesia. . . • . . 



Dora Bahéa 
Orco . . . 



Stura. . . * , . , , , 

Dora Ri paria ,• 

Po sopra Torino. . .. . .^ 

Vesante destro del Po da Torîno a Valenza 

Tanaro . 

Scrivia ' , • . 

Gurone, Staffort. Tidone ec. . . • , , 

Trebia .... ; \ *. . 

Nare ..'... 

Ghiavenna, Arda ec. . ,' . . . ... . 

Taro. . . . V 



Parma ed Enza 
Grostolo -. « . 
Secchia , ■ , . 
Panaro . .... 



in* c* 

* 

73,97 

136,84 

244,33 

29,65 

321,93 

20,12 

77,53 

215,26 

46)14 

40,04 

56,81 

139,62 

16,97 

133,17 

21,37 

24,80 . 

25,42 

9,32 

8,35 

41,71 

27,94 

4,74 

42,4^ 
37,03 



m. c* 

150 
550 
900 
150 

1800 
150 
800 

2000 
450 
400 

m 

1250 
150 
700 
400 
300 

1000 
200 
150 

1200 

400 

80 

450 

350 



NB, Queste portate non si danno che corne approssimatiye. 
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QUADRO V. 



Mimra e durata délie piene det Po dal 1937 a/ 4840 



• 

é 

m 

Principîo e termine délia pieua 

• 


DuraU 
• in 
giomi 


Altezza 
mas" 
sima 
sulla 

gu^rdia 

in 
metri 


• 

PortaU 
unitaria 
in m. c. 

•■ 


Poiu 
tata 
inté- 
grale 
inmi- 
Uoni 

di 

m* c. 


mas- 
sima 

• 


mé- 
dia 


« 

Da 12 maggio al l'giugno 1827. . 


20 


2,541 


5047 


4530 


8300 


Dal 30 settemLre al 5 ottobre 1827. 


5 1/4 


1,649 


4692 


4315 


1956 


• 
Dal 17 settembre al 9 ottobre 1829. 


22 


1)993 


4852 


4338 


8238 


Dal 30 settembre al 6 ottobre ;1833. 


6 1/4 


1,682 

• 


4708 


4382 


2367 


Dal 4 al 10 ottobre 1835 .... 

• ■ 


6 


1,750 


4716 


4328 


2244 


Dair 11 al 20 ottobre 1836 . . . 


9 1/8 


1,910 


4816 


4359 


3437 


m 

Da 9 ÀUobre al. 25 dicembre 1839. 


77. 


2,962 

* 


5149 


4484 


29831 


Dal 2 al 18 novembre 1840 . . . 


16 1/4 2,642 

• 


5077 


4560 


6402 

• 
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QUADRO YI. 



Canali priaeipali delta Lambardia 



— ^ — 


• 

Lan- 
ghezza 
in chil. 


Gaduta 


Po?: 

tatf- 

in 

oncie 

mi- 

lahesi 


Por- 

Uta 

în 

m. c. 

al se* 

condo 


Denominaziooe 

• 

• 

• • 


del 

fondo 

in met. 


diatiri- 

buita 

frai 

varii 

sosteg. 

in met. 


totale 
in met. 


. 




1 


• 


• 






NaTiglio Grande , . . 


49,982 


33,424 





33,424 


1234* 


55,12 


)» di Beregoardo, 


18,848 


4,086 


20,670 


24,756 


104 


4,65 


» di Pavia . . . 


33,10? 


•4,400 


52,210 


56,610 


142, 


6,34 


>» , délia Marteaana 


38,696 


17,166 


1,822 


18,988 


654 


29,21 


Fiame Mnzza*. . . . 


38,616 


25,880 


— ■*- 


25,880 


• 

1475 


65,89 



(*) Prima délia deHvazione dei doè navigli di Bereguardo e di Pavia. 
JVB, Nel passaggio daUe oncie mUanesi ai met. cub. di portât) ho àdot- 
tato U rapporto da noi assegoato nd lîbro IV, cioè litri 44,67. 




Denomi- 
naziooe 



1 magra 



Ticioo 



OlUo 



Mincio 



Adda 



9ecchia 



Principio 



na 



Pendenza saper- 

ficiale 

in acqua ordioaria 

per chil. in met. 



Velocità super- 

ficîale 

in acqué ordinarie 

per seconde in met. 



mioima 



Sesto Calende, • 
Tornaveato , . • 
Ponte di BufFalora 
Origine del Gravell 
Sbocco del Gravell 



Ponte Vico, -i • 
Sbocco del Mêla. 
Canneto. • ; • 
Sbocco Delmôna. 



Lago Mantova, 



Ponte di Lecco . 
Sbocco Nàv. Paden 
Lodi , ^ • • • i 
Vinzasca . •• . 



Confine Modenese 
Quisfsllo . •• • 



, 



0,49- 

0,34 

0,64 

0,76* 

1,00 



0,60 
140 
1,00 
1,19 



1,80 



0,80 
1,23 
0,49 
0,60 



1,00 
1,99 



massima 



2,50 
2,15 
1,39 
0,43 
0,31 



1,22 

0,90 
1,00 
0,40 



0,?4 



2,33 
2,20 
0,66 
0,55 



0,28 
0,26 



minima 



1,93 
1,60 
1,15 
0,35 
0,23 



i,eo 

0,60 
0,50 
0,20 



. 0,05 



0,10 
0,73 
0,47 
0,30 



0,13 
0,12 



massima 



5,25 
. 4,51 

2,92 
0,89 
0,64 



1,19 

1,00 

0,89 

•0,86 



0,70 



4,67 
4,42 
1,90 
1,71 



1,50 
1,31 



mininia 



4,34 
3,60 
2,58 
0,78 
0,51 



0,89 
0,80 
0,70 
0,60 



0,60 



0,25 
1,76 
1,80 
1,00 



1,20 
1,00 
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APPENDICE SECONDA 



DISaPLIlW: PRINCIPALI INTORIIO ALLE àCQUe' (^) 



D, 



Hritti sulle acque e altufnoni, — Le acque dei fiumi na-i 
vigabili appartengono- allo stato; Gl'inerementi fluviali, o siano 
le alluviopi *e le isole che si formano longo ai fiami, appar- 
tengono ai privati fronteggianti, i quali le dividono a misura 
deiresteosione délie rispettivë froûii. Le isole che si formano 
oei fiumi navigabili appartengono allo stato.(^). 

Là superficie délie* alluvioni, quandO' émerge dalle acque 
. ordinarle del fiume e ammette una spontaneà vegetazione, si 
considéra apparteoere al privato, e soggiace all'imposta^ ma 
non è lecito farvi «père o piantagioni *cbe nuocano al miglior 
* régime âel fiume, alla navigazione, o ai diritti del pubblico 
dei terd ^ onde U privato, per tuile le opère che intraprende 
nél dominio del fiume, deve dipendere dal ma^istrato. 

Serçitù d^acquedotto e di xcolo. •^Chiunque intendà deri* 
var acque ad.uso deiragrieoltura ô delFindustria, puô con- 
durle pel fonde altrui, pagando il yalore del terreno occupato 
dairacquedotto in ragione di stiipay e un quarto di più ; ed 
inoltre obbligandosi alla manutenzione deiracqiiedotto, e a ri- 
parare qualunqùe danno ne dérivasse al possessore. E Tacque- 
dotto deve condursi per quella parte del fonde, ove a giudizio 



(1) Quest'appeDdice ë tolta per întero dalle ««Nozioai naturaÛ e ciyili 
snUa Lombardia, vol. I, Milano 1844, iMg. 197. n . • 
(â) God. ciy. austr. § '287-407. 
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dei periti si rechi minimo .daQDO, salva sempre ropportuna 
derivazione deU'aoqua (^). 

Si Dbti perô êhe il diritto d'acqaedotto coattivo non pro- 
duce un' espropriazioDe , ma solo uu' occupazione spéciale al 
dato uso, cessato il quale, il proprietario ricupera il suo do- 
minio^ per lo cbe rimaDe sempre a lui il carico di pagare le 
imposte prediali per la lista di terrcBO che ha ceduto all'anzi- 
detto uso spéciale. 

Il fondo inferiore non puô rictisare un esito alFacque del 
fonde superiore, ma il proprietario di questo ha il carico di 
cotitinuare il canale di scolo (f), • * ' 

Serçitù lungo i fiumi e canali, — Ognuno puô escavare 
sorgenti sut suo fondo, e condur le acque per esso^ ma non 
fare, o approfondire, o àmpliare siffatte opère in tal vicinanza 
di fiumi e canali e dei loro ripari, che possa^.a giudizio di 
periti, recarvi nocumento. Lungo gli argini principal! dei fiu- 
mi deve otturarsi qualunque caviià del terreno, fino all^ di* 
stanza di 40*" dal piede deU'argine verso la campagna, e 9*" 
verso la golena^ é sono vietate le piantagioni sugïi ai^ini fino 
alla distanza di 4"", nonchè sulle rive <fei canali di scolo (3). 
. Lungo i fiumi navigabili i terreni soggiacciono alla servitii 
délia strada alzaia^ e se al mjglior servigio di guesto paçsag- 
gio si debbaop costruil'Q opère d'arte^ si «pratica i'esproprio 
per pubblica utilità. Ogui privato deve cedere, coptro congrue 
compense, il terreno necessario.a inalvearé, rettificare, di ver- 
tire, od àrginare i fiumi, canali, scoli pubblici e al tri simili 
lavori .d'acque a pubblico servigio ^ nei quali casi il giudizio 
délia espropriaziooe appartiene ' aU'autorità anmiinistrativa e 
quelle dej relative compense ai tribunali. * * • 

La navigazione è il suprême oggetto al quale si subordina 
ogni altro use dei fiumi e canali navigabili. * - 

'Ordine e riparto detle spese. -^Lo staito provvede aile spese 
che hanno per unica oggetto la navigazione, ed a quelle ezian- 

(i) Legge italica 20 aprile 1804, attualmente io Tîgore, tit III, 9 S2. 
' (2) Id. § 54. 

(3) Reg. ital. 20 maggio 180B, tit. II, § 12.— • Id. 20 aprtte 1804, 
tit. m, §55. * 
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dio delle opère lungo i fiuini che .seorroDO stabilmente fra ar- 
gini. Gli interessati del eireondario.eoDtribuiscono allora la 
quota che in addietro sostene vano per le spese di maDuten- 
zione, L'ordiùaria difesa coatro le acque non arginate incumbe 
agli interessati^ e l.o stato gli sussidia solo nel caso d'opere 
straordinarie che interessino il commercio o i confini, o pre* 
servjno da. corrosione J'abitato. * 

Gli interessati agli argini e scoli formano nei loro circon- 
darii diverse classij» secondo il grado dî benefizio che ne ri- 
sentono; e Ja quota d'.ogni classe si suddividè in ragione di 
estimo. In alcuni casi si contribqisce all'opera anche sens^ 
averne diretto benefizio, corne quando in un canale di scolo 
si immettono acque condotte da terreni eleva^ti o divertite dal 
prjmitivo 'corso* poichè allora il coûtribhto si commisura al 
danno che' si apporta. 

Nei consorzii d'aèque irrigatorie.le spese si condividond in 
proporzionè alla quantité delFacqua o alForario di'godimento^ 
e una «parte si addossa anche agli offificit che ne rioavano forza 
motrice. 

Gli interessati si radiinano presso Tautorità provinciale ad 
eleggere fra loro i delegati all'amministrazione, ed alla ripa- 
razione e vigilanza dei nianufatti sociali ^ ad ogni 'biennio si 
dà il cambio- ad uno dei deregati *, e ogni anno si «rinnova il 
présidente! L'amministrazione ha un ingegnere, un cassiere e 
un ragioniere^ ^ sul preventivo delle spese, regolarmente ap- 
provato dairaùtorità provinciale,' stabilisée i} contributo, e lo 
riscùote con privilegio fi4cale. In* câso d'ojpere important! si . 
aggiunge agli àmministratori una delegazione sUrabrdinaria for- 
mata da un egjial numéro d'interessati. Approvatà Topera daN 
l'autorità, ramministrazione ordinaria ne assume Tesecnzione, 
per lo piu dandola in appalto (^). 

Direzione e vigilanza. — Ogni anno, approvato il preven- 
tivo di spesa per le opère progettate a servigio delle singole 
provincie, si danno in appalto i lavori, i quali vengono ese- 

(1) Legge ital. 20 aprile 1804, lit.. I, II. — Décrète ital. 6 maggio 
1806, tit. m, IV. — Reç. ital. 20 maggiô 1806, tit.'I, IV. 
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guiti soUo la direetone degli iogegneri regii. Qaesti^ anche coN 
Topera di spécial! custodi e sottocustodi, invigilano alla sicu- 
rezza degli arginî, alla libertà Sella navigazione, allo soolo délie 
acque ed alla regolare loro derivazione dai pabblici canal!. 
' Quando un fiume si solleva sopra le golene,! custodi hanno 
il dovere' délia continua vigilanza, anche notturna. Se le acque 
giungono al segnale di prima guardia, ossia.i'",$0 sotto il 
livello di massinia piena, si pongono le guàrdie lungo ! luog^i 
di maggior pericolo/come sono i froldi. Se poi si elevano fino 
alla seconda gùardia, cioè l*" sotto la massima piena, lungo 
lutta Targinatura, ad ogn! iqtervallo di circa 4 50", e in pîaz- 
zette apposite, contrassegnate con numéro progressive scolpito 
in pietra, si dispongono i casotti format! di stuoie, pel rieo- 
vero di due uomini di guardia, muniti degli {ittrezzi da lavoro. 
I casotti e le guardie vengono forniti dai vieini possidenti, 
dietro.ordine ddTingegnere, contrp un compense fisse e giu- 
sta il numéro regolarmente prestabilito. — I custodi e sotto- 
custodi, scortati dalle guardie comunali o inilitari, scorrono 
giorno e notte gfi'argini per assicurarsi se gli uomini di guar- 
dia prestano la necessaria vigilanza, massime al piè delFargine 
verso la campagna^ e per mezzo délie guardie stesse danno da. 
stazidhe a stazione pronti awisiairingegnere. Se si manifesta 
bisogno d'un provvedimento a cui non hastino le guardie più 
prossime, il custode o Tingegnere si rivolgono airaïitorità co- 
munale p^ ottenere uomini, attrezzi e materidi, giustâ il do- 
vere dei proprietarii. In tempo di piena, e.quando la sicurezza 
deirargine maestro lo richiéda, si f^nno tagliare gli argini di 
golena. Ii> siffatti frangenti s'interdice nottetempo la naviga-» 
zione e il tragitto del fiume ^ e. di giorno si toUera, ma celle 
cautele prescrittè dall'ingegnere délia linea: 
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Capitolo Y. Resistenze doTUte al mùlamento 
. * di direzione, ed alL'erogazione 

• * 

307-^309 Perdita prodotta dal mutamento di direzio» 

nej e sua misura - 439 

34 0—34 4 Perdita doçuta aWerogazione.^^Osserçazioni 480 
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Capitolo YI. Equa^ioni del movimento del- 
l'acqua in un condotto semplice, e que-, 
stioni relative 

Num. , ^ Pag. 

24 2 Denominazioni 431 

243 — 24 5 StabilimeMo deWeqUazione fondamentale . 4 3.2 
24 6-r-24 7 Determinazione délia portattC -^ Esempio .433 
24 8 — 220 Determinazione del diametro da darsi al tti* 

• 6q perché porti una data quantité d'acqua, 
— Esempio . 4 36 

Çafitolo YII. Equazionl del movimento del- 
Tacqua in un condotto eomposto, e que* 
stioni relative 

3t2l^^22b Ricerca dell^equazione fondamentale . . .4 38 
226 — 228 Considerazioni , — Determinazione del dia- 
metro e deWaltezza del punto di versa*, 
mento perché la perdita in carico sia una 

. quantité data . . . * . .142 

229 Esempio. • .4 44 

« 

Capitolo YIII. Della pressione dell'acqua 
sulle pareti dei condotti^ e dei piezometri 

230 — 234 Teorema di Bernoully e sue verificazioni .4 47 
2 3 2-- 2 3 6. Determinazione della pressione in- un punto 

assegnato. di un condotto, — Piezometri .4 49 

Capitolo IX. Della grossezza 
che si deve dare ai* tubi di condotta' ^ r 

237 — 24:0 Determinazione della grossezza 4ô3 

244 — 242 Dati numerici. — Osserçazioni 4 56 
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Gafitolo X» Bei gQtti d'acqua, 
* é délie fontane 

• • • • 

' Num. Pag, 

243^2.44 Mtezza e forma teorica dei getti verticali .4 57 
S45—347 Jltezza r^ale . . . .... . . ». . •.- . 158 

2 4g.^2 6 2 Problema gênerai^ iui g'etH d'acqua^'^Esém- 

pio: 160 



• 



. . Gafitolo XI. Dei tubi a sifone ** 

• • • ,■ ■ 

263— 358 Z>enômtHaztonf. — Portata.'^Osserçazioni . 462 

■ • • .A • ■■ . 

HBRO TERZO 

DEL MOTIMEKTO DELL'AG(QIUA 
FER GLI ALTEI NATURALI E ÀRTEFATTI^ 

•, E EisicA DEI Fioan 

Gafitolo I. Nozioni prelimÎDari 

•• . ■ ■ 

269— 264 Z)enomtnàzton{ . . . . .167 

265 Formule per la seziofie e pel perimetiro ba* 

gnato . . , . /. 169 

266 Forza accélératrice ivî 

267 — 268 Resistenzej foronatura/e come si misurino. 171 
269-^270 Filoné:—relocïtàmedid/ ... . .174 

271-^212 Forza sollecitante.-^Distinzioni. .' . ivi 

Gafitolo II. Formule pel movimento 
deiracqna negli alvei^ e ïoro applicazioni 

ÀiLTicoLO.L Moto, uniforme 

27 9^27 5 Equazione fondamentale. — Coefficienti nti- 

merici. 175 



* 



840 

Num. Piig. 

• • • 

3 7 6—2 7 7 Eipressione délia velàdià ' e délia portata . 

-^ Dati .numerici . 477 

378 Distinzwni. -. .178 

379 — 3S6 Problemi idrometrieij ed esempit numerici 

-relatiçi • • • . .: . îvl 

387 * Presa d'acquà pei eanali; — Dist'inzioni . .. 485 
^SS— 292 PrincipiidiDubuat. ^Formule . . . . . îvî 
393 — 394 Proàlemi ed esempii numerici. . , \ ,487 
296—397 Presa d'acqua quando essà venga, «ommîni- 

sîraîa al canalç da un orificio ... .490 
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Ahtigolo n. Moto permanente * . 

• ■ ' . • 

3 9 8 — 303 EquçLzione fondamentale, — Calcolo délia por- 

îQîa. — Esempii ! . . 494 

soi— 905 Osserçazioni . . 196 
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Capitolô III. Slima delle vçlocità 

• * 

e délie portate 
306 Nozioni , . . . . . .... . . .498 

« 

ÀETicoLO I. Stima délie Telocitâ e delle portate 
mediaçte i tachimetri 

807— 308 iVbztoni sulla misufa deWurto.-^ Distin- 

. zioni . . . . . . . 499 
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(À) GàlUggianti 

309 Nozioni .... ; ; . . .. 300 

310 — 3 ii Galleggiante semplice . * . îvî 

315 — SIS Galleggiante composto. . * .302 

Si9—Si& Jstaritrometrica ......... 304 

(B) TÔchimeM fi^i 

336 Definizione 310 

S21—SSi Pendolo semplice. îvî 
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Nom. Pag 

332^336 Tubo di Pitot . . ... . . . ' . : m 

337^338 Tachimetro^di Brunnings . . ..244 

889—344 Beometrô' mulinello di fFoltmann . . -. 216 

Aetigolo h. Stima delle portate mediante i regolatoiri 
'. ■ - • • . ■ 

846—849 Esposizidne dei varii métodi da usarsi per 

ottener te portatd dei piccoK coni d^ac^ual 
ed aççertenze cIm si deçono açere . . . J2I9 



« 



Capitolo IY. DellalBcala idelle velocità 

850 Cosa si debba intendere per scala- délie «e- 

• locità ................ 228 

8 6 i— 862 Eèposizione deîle s^arie esperienze^ e dei vw ' , \ 

rii modi coh cûi $i tenta di rappresen» 
tarne i risultamenti •..,....* -m . 

858 Fotrnole di Prony .224 

854 Nuoça formula pér ottenere la velocità me" 
' diaj data quella M fitonej e confronta 
colle esperienze . *^ .;...... îvi 

Câpitolo V. Dei rîguPgUî 
366—860 Nùzioni 226 

• ■ 

AftTiGOLO I. Altezza dei riguxigîto 

86.1 — 366 jéltezza dei rigurgito prodotto da Un re^ 

stringimento délia sezione .• 228 

867 Id, prodotto da unà diga munita di luci dt 

scarico 282 

868 . Id. quando Vacqua si versa dalla diga a mo* 

di scaricatore . 288 

Aetigolo n. Çrofilo dei rigurgito 
8 69 Considerazioni preliminari .,.."... 2 8 4 
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. 4 

Num. Pag. 

870 * TentatM fatti allô ^opo d% deîertninare il, 

profilo del rigurgito. . . .3*84 

871 Profilo osHTçato $ul fFefrH ... . . .286 

878 Ossefvazioni . . . . .286 

ÂaTiGQLO m. Ampiezza dd rigurgito 

878 ' Regola pratica. ^ . . ivi 

914^875 Os$erçazioni . ' .287 

Capitoia YI. Fisics dei fiiiini 

ÂKTIGOLO I. 

376^878 Ongîne (bî /iumi . ......*. . . 239 

ÀancoLO n. 

• * • 

379^887 Formazione e sUU^ilimenio del letto .... 240 

AetigolôIII. 

* • 

t 

888—890 Délie tiuUerie portàte insieme, coj flumij e 

délie differenze fra i fiumi ghiaioei e gli 
areniDSÎ .• 245 

* * 

ÀlLTIGOLOiy. 

894-r896 Délie piene dei fiumij fielle loro cause e. /e- 

nomni 247 

• • • 
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DISPEIfSA DELLE AGQUE 

* Capitolo I. Espoeizione del prqblema ; 
principii fondameûtali per una buona risoluzione 
del medesimo^ teoria e praiica dei regolatori 

Num. ^ Pag. 

397 — 399 Naturà del problema che si deçe risolçere . 251 
400 — 405 Condizioni che deçonsi soddîsfare .• . . .252 
406 — 414 Teoria dei regolatori ...,....;. 254 

Capitolo II. Metodi adottati per la dispensa 
délie acque -, loro vantaggi e diseapiti 

415-^420 Fantaggi é diseapiti dei varii metodi. . . 258 
421—422 Regolatore del Tadini : 260 

Capitolo III. Pratiehe usate in Italia 

424 Diçisione del capitolo 262 

Aeticolo I. Bocche semplid senza regolatore 

425 — 426 Pratiehe in uso nelle proçineie di Fetona e • 

di Mantoça, . . îvi 

427 — 429 Pratiehe in uso nel Piemonte . *. . . . .264 

430 Pratiea délia proçincia di Breseia . . . .265 

431 Id. di. Bergamo ivî 

432 Id, délie proçineie veneie . . ivi 

433 Pratiehe in uso nei mézzogiorno deWItalia. 266 

Artigolo II. Bocche munite di regolatore 

434 — A3 5 Pratiea milanese 267 

436—437 Id. cremonese . . : : 269 
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Nom. Pag. 

iBS^tB9 Pratica piemonttse . . 370 

440 Pratiche nelle proçincie di Ladi e di Crema S72 

Càpitolo IV. Stima approssimata délia portata 
dei varii moduli Qra descritti ^ problemi 
sulla pérmutazioDe degli orarii ^ valore ap- 

prossimato deiracqila d'irrigazioDe 

« 

441 Cùnsiderazioni preliminari .373 

443 Qncia magistrale milanese ivi 

443 Oncia lodigianaj cremonese e cremasca . .374 

444 Moduli piemontesi . . . , . .376 

446 Quadretto veronese e mantoçano ivi 

446 Taçola riassuntiça . 376 

'447— 448 iVoztonî suWulteriore stMiçigione dell^a" 

cqtMLj e problemi relatiçi alla permutaziO' 
ne degli orarii ivi 

449--461 Nozioni relatiçe aWuso delVacqua dUrriga^ 

ztone .......!.,.... 378 

453 Nozioni relatiçe al prezzo deWacqtta d'irri' 

gazione . 380 

Càpitolo V, Dei partitori 

468—456 Considerazioni generali 381 

457 Desçrizione di un partitore . . . . 383 

458 Partitore dei Tadini 383 

Gâfitolo VI. Dei fbntanili 

459—460 Denominazionij e desçrizione dei fontanili .384 
461—466 Stima dellà pwtata dei fontanili j e délie sor- 

genti 385 



• 



• 



• 



r » 



\ 



345 



APPENDICE PRUi 



Pag. 

* . 

Cenni intomo aWidrografia del Regno lombardo veneto. 289 

APPENDVCE SECONDA 

Discipline principali intomo aile acque 297 



fi. 






i 

r 

1' 






L 



\ 



L 



» 



.<• 




Pce/ievctCalre-LitM Pressé rt m . ^ ; 







, -j— rtS.-»^-, 



B 427696 




